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1855. ANNALEN No. 9. 
DER PHYSIK UND CHEMIE. 
BAND XCVI. 


I. Ueber die Oberflächen rotirender Flüssigkeiten 
im Allgemeinen, insbesondere über den Plateaw'schen 
Rotationsversuch: con Beer in Bonn. 


Erstens. 


I. dem ersten Theile dieser Arbeit werden wir zunächst 
die allgemeine Variationsformel für den Zustand des Gleich- 
gewichtes zweier Flüssigkeiten ableiten, die mit einander 
und aufserdem mit einem starren und festen Körper in Be- 
rührung stehen, und von denen wir unterstellen, dafs ihre 
Theilchen sowohl von äufseren Central-Kräften angegrif- 
fen werden, als auch einen Einflufs von den materiellen 
Punkten des erwähnten Systems selbst erleiden. Ein Theil- 
chen, das sich im Innern einer der Flüssigkeiten befindet, 
steht also unter der Einwirkung von Kräften, die aus fe- 
sten, nicht zum Systeme gehörigen Centra emaniren, z. B. 
der Schwerkraft, überdiefs“ wird-es-von.den Theilchen der 
zweiten Flüssigkeit und des festen Körpers und endlich 
von den gleichartigen Theilchen der Flüssigkeit, zu wel- 
cher es gehört, affıcirt. Im Betreff der Kräfte, welche 
zwischen je zwei Theilchen des Systems thätig sind, ma- 
chen wir die Annahme, dafs sie dem Producte der Massen 
beider Theilchen und einer Function von deren Distanz 
proportional seyen. 

Es sey nun im Gleichgewichtszustande m ein Theilchen 
der einen Flüssigkeit L, m ein zweites Theilchen dersel- 
ben Flüssigkeit; ferner mögen u und w zwei Theilchen 
der zweiten Flüssigkeit <, und m ein Theilchen des star- 
ren Körpers R bedeuten. Die Distanz mm’ werde durch r, 

Poggendorff’s Annal. Bd. XCVI. 1 


2 
ww durch ọ, mu durch é, mm durch s und um durch o 
bezeichnet. Auf das Theilchen m wirkt, von Aufsen her 
eine Kraft P, von m her die Kraft mm f(r), von u her 
die Kraft muw(t) und von m her die Kraft mmg(s). Die 
analogen Kräfte für u seyen: M, upole), umw(t), 
umy(o) 

. Eine sehr kleine mit der Natur unseres Systems ver- 
trägliche Verschiebung aus der Lage des Gleichgewichtes 
bewirke, dafs die Coordinaten (x, 9,2), (©, y, =) (Š; 7 b), 
(E, 7, &) der vier verschiebbaren Theilchen m, m‘, u, w 
bezüglich um (da, öy, z), (da, yY, 6%), (OE, Ön, ÔE), 
(SE, 57, 86’) wachsen, und dabei seyen ferner (y, y, 3) die 
Coordinaten des festen Punktes m und dp die Projection 
des von m beschriebenen Weges auf die Richtung der 
Kraft P, sowie ôm dieselbe Projection für die Kraft 17 
und ihren Angriffspunkt u. Diefs unterstellt, ergeben sich- 
für die an den Theilchen m und. u angreifenden Kräfte 
folgende durch die Verschiebung erzeugte virtuelle Mo- 
mente: E 


1) Pap, EEO + is) 
BAD Tale — a) tsy) esr) 

O ZEO [seat DFi) 

2) I.ön, HEND ige H nHO 
ED a Hy + Et) 

U) Coia HH ng) HEGO 


Die virtuellen Momente ferner für diejenigen Kräfte, mit 
denen die Theilchen m und u auf die zwei Theilchen m, p 
wirken, findet man analog ausgedrückt durch: 


0 [id (e — T) -+ ôy (y — y') + 2 (2 — z)], 


on LE CE EH in (n — n) SEE N 


3 
während die virtuellen Momente der Kräfte, welche an m - 
angreifen, Null sun da letzteres Theilchen: absolut fest 
gedacht wird. 
Die Addition der E Aüsdricke liefert, wie man 
leicht einsieht, für die Summe der virtuellen Momente aller 
zur Sprache gekommenen Kräfte: 


P.ôp-+ I. ôn— mmf.ör — uu'p.ö0 — muy. ðt 
— mmg . S — umy.do. E 


Wir bezeichnen nun erstlich die Integrale der Functio- 
nen f, g u.s. f. durch F, ® u. s.f. und deuten eine Sum- 
~ mation über alle Theilchen der drei Körper £, 4, R be- 
züglich durch S, &, © an. Alsdann verlangt das Princip 
der virtuellen Geschwindigkeiten für den Zustand des sta- 
bilen Gleichgewichts unseres Systems, dafs bei jeder statt- 
haften Variation sey: 


SP.$Ip + IIT.ör 
— 155mSm.F— 35 uw. 
— SmE u P 
—SSmÕm. G —8SuSm.T 
<o. 


Aus dieser Variationsformel, welche alle statischen Ge- 
setze unseres dreigliedrigen Systems einhüllt, ergiebt sich 
in Gemäfsheit des d’Alembert’schen Princips die für den 
Fall, wo die eine oder wo beide Flüssigkeiten sich be- 
wegen, ohne Weiteres dadurch, dafs man die äufseren 
Kräfte durch die verlorenen Kräfte ersetzt. Die verlorene 
Kraft ist aber die Resultante aus der äufseren Kraft und 
derjenigen Kraft, welche der Beschleunigung, wie sie sich 
aus der Bewegung ergiebt, absolut genommen gleich, aber 
entgegengesetzt ist. Wird also der Ort der Theilchen m 
und u während der Bewegung zur Zeit £ durch die Goor- 
dinaten &,.., &.. bestimmt, so treten an die Stelle. der 
Kräfte P und H mit den Componenten X.., gs. die 
Kräfte mit den Componenten X — d? s. ., Æ — d? E.., und 


dem entsprechend ändern sich auch òp und ôr. 
1* 


Å u 

Nur solche Bewegungen werden wir zum Gegenstande 
unserer Betrachtung wachen, bei denen die Componen- 
ten d?x.., d2.. der aus der Bewegung abgeleiteten Be-. 
schleunigung und somit auch die Componenten der ver- ` 
lorenen Kraft sich als Differentialquotienten ein und der- 
selben Function der Coordinaten nach eben diesen Ver- 
änderlichen darstellen lassen. l 

Die Annahme, es Taste auf den freien Theilen der Ober- 
flächen beider Flüssigkeiten ein allentbalben gleich grofser _ 
Druck (z. B. der atmosphärische Druck), führt kein neues 
Glied in. die Variationsformel ein, so lange nur die Varia- 
tionen erster Ordnung beibehalten werden und die Aende- 
rungen des Volumens von einer höheren als der ersten 
Ordnung sind. In der That, es sey O' der freie Theil der 
Oberfläche O von £, 2 der von 4, und es laste auf beiden, 
der Druck D. Nach einer sehr kleinen Variation seyen 
die Entfernungen der neuen Oberflächen von den Elemen- 
ten dO', dR "der ursprünglichen Oberflächen ðn und ðv, 
diese Entfernungen nach den von innen nach aufsen gerich- 
teten Normalen gerechnet. Deuten alsdann S, und 3, 
Summationen über die freien Theile der Oberflächen an, 
so drückt sich das virtuelle Moment des Druckes D aus 
durch: 

— DES, dO'. ôn- Ssd .ör]. 

Der eingeklammerte Ausdruck -uñterscheidet sich aber von 
der Variation des Volums nur durch eine Gröfse von’ der 
zweiten Ordnung, der Ordnung von ôn? oder dv”. Von 
einem solchen Drucke, wie er eben besprochen wurde, 
werden wir in der Folge stets absehen. = 

Bei der Behandlung‘ hydrostatischer Probleme pflegt 
man von den drei sogenannten bydrostatischen Grundglei- 
chungen auszugehen, in welchen der hydrostatische Druck 
als zunächst gesuchte Gröfse auftritt. Der Differentiation 
dieser Gleichungen folgt dann eine specielle Betrachtung 
der an der Oberfläche stattfindenden Verhältnisse. Mit 
diesem Gange wird. es zweckmäfsig seyn, das oben an- 
gewandie Verfahren für diejenigen Fälle zu EIBSE\eleben, 
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wo man es mit Flüssigkeiten von allenthalben gleicher 
- Dichtigkeit und ohne`alle Compressibilität zu thun hat. 

In dem Punkte (s, y, z) der Flüssigkeit &, deren 
Dichte s sey, herrsche der Druck D, und das in demselben 
befindliche Theilchen stehe unter der Einwirkung der resul- 
tirenden Kraft (X, Y, Z} Aldann sind die hydrostati- 
schen Grundgleichungen folgende: 

=s., Tss. Y, =s. 

Hieraus ergiebt sich, wenn X, Y, Z die Differential- 
quotienten der Function R nach den drei Coordinaten sind: 

: D = s . R + constans. j 
In analoger- Weise findet sich für die zweite Flüssigkeit A: 

A = 6 . P -+ constans’. 

An die Stelle der zwei letzten Gleichungen treten nun in 
‚unserem Falle folgende: 0 
D=—-s[SP+Sm.F+ u. W4&6m.@]--constans, 
4=— [5l Eu. D+ Sm. %+Sm.T]-Hconstans. 
Hier ist, wenn e, & die Entfernungen von den Centra der 
Kräfte P und M bedeuten, gesetzt worden: 


[r.de=P,- [a-«=M. 


Es liefern jene Gleichungen den Druck in jedem ein- 
zelnen Punkte der Flüssigkeiten; auch findet man mit ihrer 
Hülfe: die sogenannten Niveauflächen. Die Bedingungen 
für die Oberflächen sind folgende. Die Drucke D und 4 
müssen an den freien Theilen der Oberflächen dem äufse- 
ren Drucke das Gleichgewicht halten, an der Berührungs- 
fläche T beider Flüssigkeiten müssen sie einander gleich 
werden, in den Punkten der Berührungsflächen E und H 
zwischen den Flüssigkeiten und dem festen Körper wird 
ihnen durch den Widerstand des letzteren Gleichgewicht 
gehalten. Wir schliefsen hieraus, dafs die Summe der vir- 
tuellen Momente aller Drucke bei jeder Variation verschwin- 
den müsse; somit ist, wenn ör und ôv die Entfernungen 
der neuen Oberflächen von den Elementen dO und d# 
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der ursprünglichen Oberflächen bedeuten, und wenn durch 
So, &, eine Summation über die Elemente des letzteren 
angezeigt wird: 

S,dO. önls(P + Sm. F-+ Sm. P+ Sm) -+ const. ] 
+, dR. övloe P+ZwW.D+ Zu. P- re ] 

r OR 
Letztere Gleichung stimmt mit der oben gefundenen Varia- 
tionsformel in allen den Fällen überein, wo der Haupttheil 
der Wirkung auf ein Flüssigkeitstheilchen nicht von den 
in unmelsbarer Entfernung abliegenden Theilchen herrührt. 
Um sich hiervon zu überzeugen, bemerke man erstlich, dafs: 
P.öop=—-P.e=—ÖP', 
woraus sich ergiebt: 
S8,40.ön.s.P=—SP.öp. 
Ferner erhellt ohne Weiteres, dafs für die erwähnte Ein- 
schränkung sey: 
S,d0.ön.s.Sm.F=45SmSm. F 
S,d0.ön.s.Sm.@= Sm Sm. G. 
Die letzten drei Beziehungen gelten ersichtlich auch Hii 
die Flüssigkeit Z; aufserdem hat man: 
So dO. n.s Su. W-Z dQ.sv.o.Sm. B= Smm. P, 
und endlich ist, da das Volumen sich nicht ändert: 
S dO . ôn. const, = 0, Sd: ðv. const’ = 0. 

Aus mancherlei Gründen machen die rotatorischen Be- 
wegungen flüssiger Körper besondere Ansprüche auf unser 
Interesse. Hier ist die Kraft, welche. man der äufseren 
Kraft hinzufügen mufs um die verlorene Kraft zu erhalten, 
nichts Anderes als die aus der kreisförmigen Bewegung 
eines Theilchens entspringende Centrifugalkraft, denn letz- 
tere wird gerade durch die aus der Bewegung abgeleiteten 
Beschleunigung contrebalaneirt, die verlorene Kraft. erfüllt 
also hier die oben gestellte Forderung in Betreff der Form 
ihres Ausdruckes. Man hat bisher die Rotation von Flüs- 
sigkeiten nur unter der Annahme betrachtet, dafs entweder 
- an ihren Theilchen blofs parallele und gleiche. Kräfte 
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(Schwerkraft) wirken, oder blofs die gegenseitigen, dem ` 
Gravitationsgesetze folgenden, Anziehungen der Theilchen, 
oder endlich, dafs Kräfte von beiderlei Art thätig sind. 
Wir gestatteh uns, hier die in die Mechanik schlagenden 
Theile jener Probleme, die dem Physiker nicht unbekannt 
bleiben sollten, zusammenzustellen. _ 

Von den drei Gliedern unseres Systems möge die Flüs- 


= sigkeit < und der feste Körper N unterdrückt werden, und 


die Theilchen der übrig bleibenden nicht zusammendrück- 
baren Flüssigkeit L sollen sich nach dem umgekehrten 
Quadrate der Entfernung anziehen, während die ganze 
flüssige Masse in einer gleichförmigen Rotation begriffen 
sey, äufsere Kräfte aber fehlen. Die verlorene Kraft eines 
Theilchens m, welches sich in der Entfernung R von der 
Drehaxe befindet, ‘drückt sich alsdann durch mR O°? aus, 
wenn © die Winkelgeschwindigkeit bedeutet. Ferner hat 


1 . u . 
man f(r)=5; F(r)=— 7> und somit geht unsere 
Variationsformel in die folgende über, wenn man noch 


"bedenkt, dafs die Centrifugalkraft mit dem Radius R gleich 
gerichtet ist: - 


0: SmB.öR-+4SmSm . (4) L0. 


Bezeichnen wir mit V das Potential der flüssigen Masse _ 
auf sich selbst, so können wir auch schreiben: 


0° .8SmR? +V 0. 

Durch eine sehr kleine Variation werde die Flüssigkeit in 
eine neue Form gebracht, wobei die Entfernung der neuen 
Oberfläche von dem Elemente dO der ursprünglichen Ober- 
fläche ön betrage. Dann hat man unter s die Dichte der _ 
Flüssigkeit verstanden, und unter ® das Potential der An- 
ziehung, welche ein auf der Oberfläche befindlicher Punkt 
von der Masse 1 erleidet: ! 


SmR? = f'sR?.dO.on, 3V =2 fsB.d0.ðn, 


beide Integrale über die ganze Oberfläche ausgedehnt. Da- 


8- 
mit die Fläche O- eine mögliche Oberfläche a mufs 
also seyn: . 
Jtr +28120. Lo. 
` Diese Beziehung kann aber ersichtlich nur stattfinden, wenn: 
O° R? +23 = constäns. 
Um zu finden, ob eine ellipsoidische Fläche, deren 


Halbaxen a, b, c seyen, eine rotirende Flüssigkeit begrän- 
zen könne, bilde man das Potential: es ist: 


=+(4. HB. +6. = 


wò D eine Constante darstellt und 4, B C die absoluten 
Attractionen bedeuten, welche ein Punkt von der Masse 1 
in den Scheiteln der Halbaxen a, b, c erleidet. Es muls 
nun für eine um die s-Axe vor sich gehende Rotation seyn:. 


O° (a 4+-y7) + (A. ŽB. Xo. &) = constans, 


oder wegen der für die Coordinaten der Fläohenpunkte 
bestehenden Be 


©? (9: + a) -+y? (0: + Bi. == Bb- Ce) _ = - constans, 
was offenbar nur möglich ist, wenn man hat: 
0 +(As—Co)=0, #0°!+(Bb— Co)=0. 

Mit der Untersuchung derjenigen’ ungleichaxigen Ellip- 
‚soide, welche den gefundenen Bedingungen genügen, haben 
sich Jacobi, Mayer, Liouville beschäftigt, von wel- 
„chen ersterer eben die fragliche Eigenschaft des ungleich- 
axigen Ellipsoïdes entdeckt hat. Längst aber war es be- 
kannt: dafs eine rotirende Flüssigkeit mit gegeneinander 
gravitirenden Theilchen die Gestalt eines abgeplatteten Ellip- 
soides (mit den Gränzfiguren der. ‚Kugel und der Ebene) - 
annehmen könne. 

Wenn man die inneren Kräfte der Flüssigkeit L ganz 
aufser Acht läfst und annimmt, dafs ihre Theilchen von 
gleich grofsen und parallelen Kräften (Schwerkraft) solli- 
eitirt werden, so bleibt nur das erste Glied in unserer 
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allgemeinen Formel stehen, und man hat, wenn man die 
z-Axe eines rechtwinkligen Coordinaten-Systems in die 
Rotationsaxe nach der den parallelen Kräften entgegen- 
gesetzten Richtung legt, die Gröfse dieser Kräfte mit g 
bezeichnet, übrigens aber die früheren Bezeichnungen bei- 
behält: poon 

8Smgs — 40?5SmR? 0, oder 


Jia +y?) —gz]d0. 8n 0, 


woraus sich sofort für die Gleichung der bekanntlich pa- 
rabolischen Oberfläche ergiebt: 


x? + y? — IE (x -+ const.) = 0. 


Endlich mag hier noch die Bedingung für die Ober- 
fläche einer flüssigen Masse gesucht werden, deren Theil- 
chen gegeneinander gravitiren, und. welche um einen sehr 
entfernten Centralkörper eine Kreisbahn beschreibt. Der 
Punkt O der Flüssigkeit bewege sich um den Gentralkörper 
so wie ein Planet an seiner Stelle um eine an dem Orte 
des Centralkörpers C befindliche feste Sonne von derselben 
Masse wie C kreisen würde, Bei dieser Bewegung behaupte 
jedes Theilchen der Flüssigkeit seine Lage gegen ein recht- 


.. winkliges Coordinaten-System, dessen s-Axe von.O nach C 
gerichtet ist, und das sich also mit derselben Winkel- 
geschwindigkeit wie 0, nämlich ©, um C dreht; Strömungen. 


finden alsdann in der Flüssigkeit keine statt. Für die Summe 
der virtuellen Momente der verlorenen Kräfte hat man: 


Sm (EU — d. 0? ) 0%, 


wenn d die Entfernung des Theilchens m vom Central- 
körper, M die Masse des letzteren und g die Gravitations- 
Constante darstellt. Ferner hat man für die Summe der 
virtuellen Momente der inneren Kräfte: 

Ä =- 4Y. | 
Ist aber s die Dichtigkeit der flüssigen Masse, d, der Ab- 
stand zwischen O und C, so kann man unter Beibehaltung 


„ 
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der früheren Bezeichnungen und mit Berücksichtigung der- 


Relation d, ©? — setzen: 
d - Í I i 


Sm (EZ —d. 0?) ôs=8F S2mz. ðs = EM. Sme” 
1 . 1 i 


= gH J sz? .dO. òn. 
1 


Aufserdem hat man: 
48V = f sR. dO. ðn. 
Mithbin mufs seyn: 
SCH» +B)a0. In Lo, | 
was nur möglich ist, wenn man hat: 
zu z? + B = constans, 

Bei einem Rotations-Ellipsoïde mit den Halbaxen a 
und c und von der Dichtigkeit-s, dessen Mittelpunkt in O 
‚liegt, und dessen Rotationsaxe 2c in die z-Axe fällt, ist: 

B= AEE e0 D 


a 


—=D-H}Aa—1i 


Aa— Ce 2 
‚2 3", 


wo D eine Constante, A und C die Anziehungen eines 
Punktes von der Masse 1 bedeuten, der sich bezüglich auf 
dem Aequator oder am Pole befindet. Die ellipsoidische 
Fläche kann also die Flüssigkeit wirklich begränzen, wenn 
ihre Parameter folgender Bedingung genügen: 

2gM _ Aa—-Ce__g 

Fr N 
Ueber die verlängerten Rotations-Ellipsoide, welche die- 
ser Gleichung genügen, hat Roche eine interessante No- 
tiz mitgetheilt. = 


Zweitens. 
Wir wollen jetzt die oben gefundene Variationsformel 
auf dem von -Gaufs bei einem zweigliedrigen Systeme ge- 
zeigten Wege und mit den. von ihm nach Laplace adop- 


a 


tirten Principien für den Fall umformen, wo neben äu- 


fsereu Kräften nur Molecularkräfte thätig sind; von den 
Flüssigkeiten unterstellen wir also, sie seyen nicht zusam- 


mendrückbär, und von den inneren Kräften, dafs sie nur 
dann merklich seyen, wenn ihre Centra in physikalisch 
unmefsbarer Entfernung von einander abliegen. Dadurch, 
dafs wir hierbei soweit als thunlich, weitschweifige Rech- 
nungen vermeiden, höffen wir ein sicheres Urtheil über 


einen bisher-noch nicht ganz aufgeklärten Punkt in der - 


Geschichte der Capillartheorie zu ermöglichen. 

Indem wir zunächst die statischen Verhältnisse ins Auge 
_ fassen, nehmen wir an, es sey in Fig. 1 Taf. I ocuy ein 
Durchschnitt des starren festen Körpers N, odbc der Flüs- 
sigkeit L, 08ßy der Flüssigkeit 4. Wir unterscheiden 
bei der Flüssigkeit L erstlich den Raum Z, (dessen Durch- 
schnitt in der Figur schraffirt ist), welcher unmittelbar 


unter der Oberfläche liegt und diejenigen Theilchen be- - 


greift, welche von jener Fläche um eine Distanz entfernt 
sind, die den Radius der Action zwischen zwei Theilchen 
von L nicht übersteigt. Der übrige in der Höhlung von 
l, eingeschlossene Theil der Flüssigkeit heifse l,. Bei der 
anderen Flüssigkeit unterscheiden wir ebenso den Raum A, 
und den Raum A,; natürlich hat man sich, wie es auch 
in der Figur angedeutet worden, im Allgemeinen zu den- 
ken, dafs die Entfernung der parallelen Gränzflächen vom 
Raume l, von derselben Entfernung von A, verschieden 
sey, überdiefs aber, dafs beide Entfernungen: unmelsbar 
seyen. i a 

Deuten wir durch S, und S, Summationen an, die sich 
bezüglich über die in den Räumen t, und l, enthaltenen 
materiellen Punkte erstrecken, und durch ©, und 3, solche, 
die sich auf die Räume A, und A, beziehen, so hat man: 


Sm Sm . F= S,m Sm’. F + S,m Sm .F 
Su Bu. D= Z, u Iu . D+F, u 2u. D. 


4 


Den Werth, welchen die Summe S,m Sm'.F für die über 


der Flächeneinheit befindlichen Theilchen des Raumes $, 
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annimmt, bezeichnen wir nun durch k,, sowie den Werth 
der Summe S, m Sm'.F für die in der Cubikeinheit von I, 
befindlichen Theilchen durch k,. Analoge Bedeutungen 
sollen x, und x, in Bezug auf die zweite Flüssigkeit haben: 
Endlich seyen O, Q die Oberflächen beider Flüssigkeiten; 
und dieselben Buchstaben, welche bisher die Flüssigkeiten 
und ihre räumlichen Theile andeuteten, mögen die Volu- 
minà dieser Gröfsen darstellen. So hat man denn: 

Sm Sw. F=0.k, + (L— l )k, 

Sudu. DSR., H (A4A— À) 
Wenn aber z und ¢ den Radius der Molecular- Action für 
die eine und andere Flüssigkeit bedeutet, so kann. man 
‘ohne merklichen Fehler , =z.0 und å, =£.2 setzen, 
was dann zur Folge hat, dafs ınan schreiben darf: 


Sm Sm. F=(k, =z. k,)0 +k, .L, 

Zu Zu. b=, — č. K) R Akg. A. 
Nur die ersten Glieder der rechtsstehenden Ausdrücke än- 
‘dern sich bei einer mit der Natur unseres Systems ver- 
träglichen Variation, und somit ist: 


1) Sm Sm. F= 02.50 
| 2) uzv . D=o. ðQ, 
wo gesetzt ist: i l 
k, z k, = 0°, xı —ġ. .=u®". 
„Wir führen aber für diese Differenzen positive Gröfsen 
ein, weil wir uns denken, dafs die-Molecularkräfte An- ` 
ziehungen sind, wodurch F, ® und folglich auch k,, k,, 
%,, Za: negativy werden, und weil aufserdem offenbar 
k,<zk, und z, <x. i 
Um die Transformation des vierten Gliedes unserer 
Formel zu bewerkstelligen, legen wir im Inneren- der ei- 
nen und anderen Flüssigkeit eine Fläche mit- demjenigen 
gemeinsamen Theile von O und & parallel, auf welchem 
sich die beiden flüssigen Massen berühren, und zwar in 
einer Entfernung, die der Distanz r gleichkommt, in wel- 
cher ein Theilchen der anderen noch eine merkliche Ein- 
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wirkung äufsert. Wir theilen dadurch die Flüssigkeit L 
in den Raum oidk mit dem Volumen 7.T und den Raum 
kdbe mit dem Volumen L—r.T. Die entsprechenden 
Räume der zweiten Flüssigkeit haben die Volumina t. T 
und 1—t.T. o | 

Der merkliche Theil der Summe Sm Zu. W rührt offen- 
bar nur von der gegenseitigen Wirkung der Theilchen her; 
welche sich in den Räumen oidk und oiöx vorfinden. 
Man habe nun auf beiden Seiten einer Ebene dieselbe 
Anordnung von materiellen Punkten wie sie beiderseits 
von T wirklich stattfindet, und dabei sey der Werth von 
Smu. W für alle Theilchen m, die auf der einen Seite 
der Ebene über der Flächeneinheit liegen, b, sowie der für 
alle Theilchen «, die auf der anderen Seite ebenfalls über 
der Flächeneinheit liegen, 4. Alsdann ist offenbar in unse- 
rem Falle, so lange nur T endlich bleibt: 

3) Smu. S— (b+ p) T=—i?.öT. 

Eine ganz analoge. Betrachtung, wie wir sie so eben 
bei dem vierten Gliede unserer Variationsformel angestellt 
haben, findet auch auf die beiden letzten Glieder ihre An- 
wendung und liefert: 

4) 95SmSm.@=—e?’ .ÖE 

5) 653 u Sm. IT=—n?.öH, 
wo e und 7 constante -Gröfsen bedeuten, die sich auf die 
Wechselwirkung zwischen dem festen Körper und je einer 
Flüssigkeit beziehen, und wo E und H die Flächen be- 
deuten, in welchen der feste Körper von den beiden flüs- 
sigen berührt wird. j 

Die Substitution der Ausdrücke 1. bis 5 in die allge- 
meine Variationsformel ergiebt endlich: 


ISP.öp + II.ön]— 45[0?.0+0.9—i?.T 
i | — 2e? . E— 27° .H] 0. 
Unterdrückt man alle Glieder, "welche sich- auf die eine 
Flüssigkeit beziehen (z. B. das 2., 4., 5. und 7.), so re- 
sultirt die Variationsformel, welche Gaufs für die hydro- 


[ 
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statischen und Capillar-Phänomene eines Systenis, das aus 
einer Flüssigkeit und einem festen Körper besteht, aufge- 
stellt, und aus welcher er das Gesetz vom Randwinkel und 
der Krümmung der Oberfläche auf so elegante Weise ab- 
geleitet hat. 

Beim Uebergange zu den duschen Hergängen mufs 
an die Stelle der beiden ersten Glieder die Summe der 
virtuellen Momente der verlorenen Kräfte treten. 

Poisson hät bekanntlich in seiner Nouvelle theorie de 
Paction capillaire die Behauptung aufgestellt, dafs es in 
der Theorie der Capillar-Phänomene nicht gestattet sey, 
die Flüssigkeiten als unzusammendrückbar und von überall 
gleicher Dichte anzusehen, ja, dafs sogar diese Annahme 
jede Capillar-Action ausschliefse. Recht bezeichnend nennt 
Arago diesen Widerspruch zwischen den Theorien von. - 
Laplace und Poisson, die zuletzt doch dieselben Gesetze 
für den Randwinkel und die Krümmung der Capillarfläche 
ergeben, ein mathematisches Scandal. Die Einwürfe Pois- 
son’s sind natürlich auch gegen die Gaufs’sche Theorie 
gerichtet, in derem Sinne die oben mitgetheilte Umformung 
Behalten ist; auf dieselben Principien wie die Laplace’ sche | 
Theorie gebaut, unterscheidet sie sich von letzterer nur 
durch die Methode. Es will uns nun scheinen, dafs in der 
Art wie Gaufs das Prineip der virtuellen Geschwindig- 
keiten handhabt, der Grund liegt, weshalb seine, von un- 
statthaften Voraussetzungen ausgehende Theorie eine For- 
mel liefert, die, von der Bedeutung der Constanten ab- 
gesehen, auch als allgemeiner Ausdruck der speciellen Re- 
sultate Poisson’s angesehen werden kann. Um unsere 
Ansicht zu begründen, betrachten wir einen auf horizontaler 
fester Grundlage liegenden Quecksilbertropfen. Nehmen 
wir hier ein Theilchen, dessen Entfernung von der Ober- 
fläche jeden der beiden zur Sprache kommenden Actions- 
Radien übertrifft, so leuchtet ein, dafs bei Uriterstellung 
der Incompressibilität die Resultante der auf das Theilchen 
wirkenden Molecularkräfte gleich Null ist; hieraus folgt, 
dafs im inneren Theile des Tropfens die Niveauflächen 
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sämmtlich horizontal sind. Gehen wir aber in merklicher 
“ Entfernung von der Unterlage in den unmittelbar unter 
der freien Oberfläche gelegenen Raum über, so setzen ‘sich 
hier offenbar die Molecularkräfte, denen ein Theilchen aus- 
gesetzt ist, zu einer Resultante zusammmen, die-das Theil- 
chen in senkrechter Richtung von der freien Oberfläche 
nach innen zu ziehen strebt, und die um so gröfser ist, je 
näher das Theilchen an der Oberfläche liegt. In Folge 
dessen krümmt sich in dem erwähnten Raume die Niveau- 
fläche nach unten und schneidet sie unter einem gewissen 
"Winkel in die Oberfläche ein. Auf der Oberfläche findet 
mithin ein hydrostatischer Druck statt, dessen Gröfse sich 
mit der Erhebung von der Unterlage ändert. Wofern aber 
dieser Druck nicht ‘durch einen äufseren Druck auf die 
Oberfläche vernichtet wird, kann das Gleichgewicht nicht 
bestehen. Wie kommt es nun aber, dafs das Princip der 
virtuellen Geschwindigkeit, wie oben geschehen in Anwen- 
dung gebracht, dennoch für eine gewisse Krümmung der 
Oberfläche die Möglichkeit des Gleichgewichts anzeigt; wenn- 
gleich man keinen oder doch nur einen allenthalben gleich 
stark auf der Oberfläche lastenden: Druck einführt? Der 
Widerspruch kann nicht anders als durch die Art, wie das 
erwähnte Princip gehandhabt wurde, entstehen. Und in der 
That, bei der Ableitung der Variationsformel, von der wir 
ausgegangen sind, wurden stillschweigend nur solche Ver- 
schiebungen eines Theilchens unterstellt, welche nicht blofs - 
gegen die Linieneinheit, sondern auch gegen die Entfer- 
nungen der hauptsächlich auf jenes einwirkenden Theilchen 
als verschwindend angesehen werden können. Wenn also 
Molecularkräfte thätig sind, so ist es im Allgemeinen durch- 
aus nicht gestattet, das Zeichen ô durch eine Variation zu 
deuten, wodurch Theilchen der Flüssigkeit’ aus ihren Gleich- 
gewichtslagen um Gröfsen verschoben werden, die mit der 
Entfernung zweier nächst aneinander liegenden Theilchen 
in Vergleich treten. Eine Variation aber, die innerhalb 
der alsdann zulässigen Gränzen vorgenommen wird, ändert, 
da wegen Incompressibilität die mittlere Entfernung der Theil- 
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chen constant bleibt, die Werthe der Summen S, m Sm ‚F, 
S,mSm.F, Sm&öm.@ in keiner merklichen Weise. Die 
richtig gehandhabte Formel reducirt sich, wenn, blofs äufsere 
und Molecular-Kräfte vorhanden sind, auf: 


SP. ôp L0; 


die Erscheinungen sind dieselben wie. wenn gar keine Mo- 
jecularkräfte vorhanden wären; ins Besondere kommen keine 
Capillar-Phänomene zum Vorschein. i 
Ein anderes Bewenden hat es jedoch, wenn der Haupt- 
theil der Wirkung, dem ein Theilchen der Flüssigkeit unter- 
liegt, von Kräfte- Centra herkommt, deren Entfernungen von 
jenem Theilchen aufserordentlich grofs gegen die mittlere 
Entfernung zweier nächst aneinander liegenden Theilchen 
ist, was z. B. bei gegenseitiger Gravitation der Theilchen - 
einer endlichen Masse eintritt. Hier sind solche Variatio- 
nen, wie sie im zweiten Abschnitte angewandt worden, zu- 
lässig und liefern, wie wir gesehen, richtige Resultate. 
Wir nehmen -nun für die folgenden Betrachtungen die 
Poisson’sche Anschauung von der Constitution der Flüs- 
sigkeiten als Ausgangspunkt; sie besteht wesentlich in Fol- 
gendem. Bei einer Flüssigkeit L, die mit einer zweiten 
Flüssigkeit und einem festen Körper in Berührung steht, 
sind vier verschiedene Räume zu unterscheiden, nämlich: 
1) Ein innerer Raum L’, der von der Oberfläche von L 
allenthalben um eine unmefsbar kleine Gröfse entfernt ist; 
~ in diesem Raume herrscht allerwärts merklich gleiche Dich- 
tigkeit, oder vielmehr letztere ändert sich von Punkt zu 
Punkte nur in den geringen Graden wie sie den Aende- 
rungen des hydrostatischen Druckes entsprechen. 2) Drei 
oberflächliche Räume zwischen der Oberfläche von L und 
bezüglich dem freien Theile der Oberfläche von L, der 
Berührungsfläche beider Flüssigkeiten, der Berührungsfläche 
der Flüssigkeit L und des festen Körpers. Die verschwin- 
dend kleine, zur Oberfläche von L senkrechte Dimension 
der letzten drei Räume ist für denselben Raum merklich 
gleich, ändert sich aber von einem Raume zum andern, 
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Die Dichtigkeit variirt hier in der ganzen Ausdehnung ei- 
ner mit den Gränzflächen der Räume parallelen Fläche nur 
in unmerklichem Grade, wohingegen sie sich nach der zu 
der Oberfläche senkrechten Richtung aufserordentlich stark 
ändert. | 

Welche Vorstellung man sich auch von den weiteren 
Verhältnissen der zunächst unter der Oberfläche befindli- 
= chen Schichten bilden mag, so viel darf als:sehr walır- 
scheinlich angenommen werden, dafs die Wirkung der in 
demselben Raume gelegenen Schichten auf die Masse L 
ersetzt werden könne durch die Wirkung einer aufseror- 
dentlich dünnen gespannten oder comprimirten Membrane 
von constanter Elasticität, deren Theilchen auf ein zu- 
nächst gelegenes Theilchen von L' so wirken, dafs die Re- 
sultante sämmtlicher an letzterem angreifenden Molecular- 
kräfte gleich Null gesetzt werden kann, gerade so wie hei 
einem tiefer im Innern von L’ gelegenen Theilchen — eine 
Anschauung, die ihren Urheber, Th. Young, zur Ent- 
deckung des Gesetzes vom Randwinkel geführt hat. Auf 
ein wie: angegeben zusammengesetztes System lälst sich 
nun die gleich zu Anfang aus dem Principe der virtuellen 
Geschwindigkeiten abgeleitete Formel selbst für solche Va- 
riationen anwenden, wobei die Membranen um Stücke her- 
ausgetrieben oder vertieft werden, welche die kürzeste 
Distanz der Theilchen um Vieles übertreffen, und zwar 
liegt der Grund davon darin, dafs je zwei Theilchen der 
Membrane zwei nahezu parallele und gleichlange geradli- 
nige Elemente beschreiben, dafs von den Molecularkräften 
des inneren Raumes L’ ganz abgesehen werden kann, dafs 
bei der Berechnung der Mömenten-Summe der äufseren 
Kräfte nur die Theilchen des Raumes L' in Betracht kom- 
men und von diesen noch diejenigen unberücksichtigt ge- 
lassen werden können, deren Bahnen sich nicht als Punkte 
oder geradlinige Elemente ansehen lassen. Man findet auch 
hier die Gaufs’sche Variationsformel für den Ausdruck 
der Gleichgewichtsbedingungen, abgesehen hierbei von der 
physikalischen Bedeutung der Constanten. | 

Poggendorf?s Annal. Bd. XCVI. 2 
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Bezeichnet man den auf die Flächeneinheit reducirten 
Zug, welchen ein Normalschnitt der am freien Theile der 
Oberfläche von L befindlichen Membran erleidet, durch 
o' (welches eine positive Gröfse ist), sowie denselben Zug 
für die auf dem festen Körper aufliegende Membrane durch 
e (welches positiv, gleich Null und negativ seyn könnte), 
so ergiebt eine einfache Betrachtung für den Randwinkel y 
die Beziehung: 

1) cosg = S, 
und eine mia Beziehung findet für. den zwischen den 
zwei Flüssigkeiten eingeschlossenen Winkel statt. 

Ferner findet man für den auf die Flächeneinheit re- 
ducirten Druck, welchen ein Punkt der Oberfläche von L 
erleidet: 


2) D=?m + F) 


wo m eh Zug der Membrane und R, R ihre Hauptsrän: 
mungsradien an der fraglichen Stelle bedeuten. 

Mit Hülfe der Gleichungen 1) und 2) kann man die 
weitere Betrachtung. der Capillarphänomene auf die hydro- 
statischen Grundgleichungen basiren. 

(Schluls im nächsten Heft.) 


I. Ueber die Form und die Zusammensetzung des 
weinsteinsauren Kalis und Ammoniaks, und deren 
isomorphe Mischung; von C. Rammelsberg. 


O» einfach weinsteinsaures Kali und einfach weinstein- 
saures Ammoniak analog zusammengesetzt und ob sie iso- 
morph seyen, läfst sich aus den vorhandenen Angaben nicht 
deutlich entnehmen. 

Was zunächst ihre Zusammensetzung betrifft, so exi- 
stiren vom einfach weinsteinsauren Kali Analysen von Ber- 
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zelius und von Dumas und Piria. Jener bestimmte 
den Kaligehalt, Letztere bestimmten Kohlenstoff und Was- 
serstoff. Die Resultate dieser Chemiker lassen es aber 
zweifelhaft, ob das Salz wasserfrei ist, wie es nach Ber- 
‘zelius scheint, oder ob es ein halbes Aequivalent Wasser 
enthält, was_den Zahlen der französischen Chemiker ent- 
sprechen würde. Es wird sich weiterhin ergeben, dafs 
wenigstens das krystallisirte Salz wirklich diese von Du- 
mas und Piria gefundene etwas ungewöhnliche Zusam- 
mensetzung hat. 

In gewisser Beziehung ähnlich verhält es sich mit dem 
-einfach weinsteinsauren Ammoniak. Während nach Dumas 
und Piria der Kohlenstoff und Wasserstoff berechtigen, 
das Salz als wasserfreies weinsteinsaures Ammoniumoxyd 
zu betrachten, hat Dulk aus der Bestimmung des Ammo- 
niakgehalts geschlossen, dafs es 1 Atom Krystallwasser ent- 
hält. 

In Bezug auf die Krystallform herrscht gleichfalls Un- 
sicherheit, die um so gröfser ist, als keine der vorhande- 
nen krystallographischen Beschreibungen von einer chemi- 
schen Analyse begleitet ist. Nach de la Provostaye 
und Brooke ist das Kalisalz zwei- und eingliedrig, nach 
Hankel zweigliedrig, .während die Krystalle des Ammo- 
niaksalzes von Neumann, de la Provostaye und Pa- 
steur als: zwei- und eingliedrig beschrieben werden. i 

Um. in beiden Richtungen die vorhandene Unsicherheit 
zu beseitigen, habe ich die nachielgengen: Versuche und 
Beobachtungen angestellt. 


I: Weinsteinsaures Kali. 


Durch Sättigen von Weinstein mit kohlensaurem Kali 
bereitet, ist die Auflösung leicht zum Krystallisiren zu 
bringen, und die entstehenden Krystalle, welche vollkom- 
men durchsichtig sind, erreichen oft eine ansehnliche Gröfse, 

Meine Beobachtungen über die Form dieses Salzes be- 
stätigen die von Hankel aufgestellte Behauptung, dafs 
sie zum zweigliedrigen System gehören.. Es sind Combi- 

2k 
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nationen eines rhombischen Prismas p, dessen stumpfe Sei- 
tenkanten durch die Hexaidfläche a, die scharfen durch b 
stark abgestumpft sind, so dafs p untergeordnet an dem 
rechtwinklich vierseitigen Prisma ab erscheint. 

Die Behauptung Brookes und dela Provostaye’s, 
dafs das Krystallsystem zwei- und eingliedrig sey '), be- 
dingt die Schiefwinklichkeit von a:b, und obwohl dieser 
Winkel nur von Brooke gemessen zu seyn scheint, würde 
er doch, den Messungen de la Provostaye’s zufolge 
berechnet, sich übereinstimmend mit jener Messung =90°30' 
und 89° 30’ ergeben. 

Ich habe an guten Krystallen diesen Winkel immer 
sehr nahe = 90°, oft genau so gefunden, während frei- 
lich bei minder guten Bildern Differenzen von 30' und 
mehr vorkamen. -~ 

© Da die Krystalle sehr oft an beiden Enden frei ausge- 
bildet sind, so hat man dadurch Gelegenheit, Beobachtun- 
gen über die Hemiedrie, die bei weinsteinsauren Salzen 
sehr häufig ist, zu machen. = 

Am einen Ende, welches wir als das obere bezeichnen 
(es ist nach Hankel der aitiloge Pol),. bemerkt man im- 
mer nur eine Zuschärfung o, welche auf eine der Flächen p 
gerade aufgesetzt ist, mithin einem Bhhombenoctaäder an- 
gehört. .Am unteren Ende zeigt sich herrschend die gerade 
Endfläche c, und aufserdem sind sehr häufig die beiden 
Octaöderflächen o, welche mit der oberen ein Rhomben- 
Tetraäder bilden. Fig. 13 Taf. I. 

Die Krystalle des einfach weinsteinsauren Kalis sind 
folglich hemiödrisch und kemimorph, und zwar sind sie links 
hemiödrisch, (wenn man nämlich von dem freien oberen 
Ende ausgeht), gleich denen der Doppelsalze von Natron 
und Kali oder Natron und Ammoniak. 

Bezeichnung der Flächen: | 

o=a:b:c p=a:b:&c a=a:nb:nc 

i =b:80:@6 
e=ce:na:@b. 
1) S. mein Handb, d. kryst, Chemie S. 302. 
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` Das Axenverhältnifs ist: 
a: b: c = 0,77196: 1: 0,25056. 
An der Grundform o sind die Kantenwinkel, und zwar 
an dem Octaëder: i 
in den stumpfen Endkanten = 2 A = 153° 12 


» » schärferen » = 2 B = 145 2 
» » Seitenkanten = 2C = 44 35 
- an dem Tetraëder: 


in den Kanten an a = 34° 58 
» » » > » b = 26 48 
» » » » ee = 135 25. 


Berechnet. ~ Beobachtet. 
R. Hankel. Brooke. dela Provost. 


a So oooMee 


p:p an a = 104° 40 
» b= 75 20 

a = * 142° 20° 143° 142° 13 142° 13 
b —127 40 127 40 127 127 17 127 17 
:0 an e .. *135 25 135 - 134 50 
za — 107 29 107 35 108 2 
:b = 103 24 103 40 103 40 103 35 
C = 157 42 158 0 
p = 112 18 112 20 112 30 . 


= Die Fig. l4a und b und 15« und b sind Projectionen 
der gewöhnlich vorkommenden Krystalle. Von den Flä- 
chen des Prismas p fehlt entweder die linksliegende allein 
oder sammt ihrer Parallelen der hinteren Seite. Ist sie 
vorhanden, so ist sie doch immer nur sehr schmal, so dafs 
die Tetraäderflächen des oberen Endes stets auf diese 


schmale Fläche (oder auf die Kante 3) aufgesetzt sind. 


Spätere Anschüsse liefern mitunter Krystalle, welche . 
nach der Axe verkürzt, und also tafelartig erscheinen. 

Die Krystalle sind-spaltbar nach æ und b. Die Flä- 
chen sind im Allgemeinen ziemlich glatt und glänzend, 
a viel weniger als b Hankel hat die Pyroelektricität 
an ihnen nachgewiesen, und, wie schon bemerkt, bildet 
das obere Ende den antilogen, das untere den analogen Pol. 
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3,313 Grm. des lufttrocknen Krystallpulvers, welche - 
im Exsiccator über Schwefelsäure ihr Gewicht nicht änder- 
ten, hinterliefsen beim Glühen 1,943 kohlensaures Kali. 
Als diefs mit Boraxglas geschmolzen wurde, ergab sich 
. ein Verlust von 0,618, während die berechnete Kohlen- 
säuremenge 0,619: beträgt. Es sind mithin 1,32477 Kali 
vorhanden. Stellen wir das Resultat mit dem von Dumas 
und Piria zusammen, so ist es für 100 Th. Salz: 


i 


R. D. und P., 
Kali + 40,00- | 
Kohlenstoff | 20,17 
Wasserstoff 2,22. 


Hiernach ist es klar, dafs die untersuchten Krystalle 
2 At. einfach weinsteinsaures Kali und 1 At. Wasser ent- 


halten, denn die Formel 2 KT-raq erfordert: 


2 At. Kali == 1178,6 = 40,07 
2 » Weinsteinsäure = 1650,0 = 56,10 
- 1» Wasser = 1125 = 3,83 


| 2941,1 100. 
. Oder 
2 At. Kali -= = 1178,6 = 40,07 
“8 » Kohlenstoff = 600,0 == 20,40 
5.» Wasserstoff = 625 = 213 
lI » Sauerstoff == 1100,0 = 37,40 
` 2941,1 100. 
Wäre das Salz wasserfrei, so müfste es enthalten: 
I At, Kali =- = 589,3 = 41,67 
I» Weinsteinsäure = 825,0 = 58,33. 
1414,3 100. 


- Oder Pe 
~- 1At. Kal — 589,3 = 41,67 
4 » Kohlenstoff .= 300,0 = 21,21 
2 » Wasserstoff = 25,0 = 1,77 
5 » Sauerstoff = 500,0 = 35,35 
1414,3 100. 
Berzelius hatte 41,31 Proc. Kali angegeben. 
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I. Weinsteinsaures Ammoniak. 
Die aus einer etwas freies Ammoniak enthaltenden Auf- 
lösung entstandenen Krystalle, die immer die nämliche 
Form zeigten. r . | 
Es sind Prismen, gebildet aus den Flächen @undr', Fig.16, 
deren stumpfer Winkel 1404° beträgt, und deren scharfe 
Kante durch die Fläche c schief abgestumpft wird, in so- 
fern sie mit a einen Winkel von 924°, mit r' einen sol- 
chen von 873° bildet. 
` Die Endigung besteht aus einer auf c aufgesetzten Zu- 
'schärfung durch die Flächen q, und oft sieht man noch 
schmale Abstumpfungsflächen 0’ zwischen a und d. 
Das System ist hiernach ein epidotähnliches zwei- und 
eingliedriges, und a, c, r' sind Flächen der herrschenden 
Verticalzone, g liegt in der Diagonalzone von c, und o' 
ist ein Augitpaar. Fig. 17. 
Wir bezeichnen: 


x 


od—d:b:c gmb:c:mu a—b:nd:we 
l r=ua:c:»@b e=c:»a:&b. 
Es folgt dann aus den bezeichneten Werthen: 


a:b:c=11493:1: 1,4291 
o = 87° 55. | 

Aus o' und dem supponirten vorderen Augitpaar 0 = 4: b: c 
“entsteht das zwei- und eingliedrige Hauptoctaäder, dessen 
Kantenwinkel sind: 

A = 95° 10 C= 109 0 

B=97 30 D= 124 21. 
Setzen wir die älteren Beobachtungen Neumann’s und 
de la Provostaye’s gleichzeitig hieher, so haben wir: 


Berechnet. Beobachtet. 
R. N. ~ de la Pr. 
a0 = *920 25 92° 26 91° 51V 
reo = - #127 20 1297 24 


der = 140° 15 14012 140 29 
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Berechnet. Beobachtet. | 
R. . N. de la Pr. 
q:qanc= 70° 0' 70° 24 
» b= *110 0 110° 40 110° IQ 
q:c = 125 0 125 8 i 
q:a = 91 23 91 30 ` 
o:oüb.r—= 95 10 
or = 137 35 137 30° 
o:a = 124 35 124 50 
0':cC = 116 35 116 52 


ody ld 2 dl. 


De la Provostaye giebt auch das vordere Augit- 
paar 0 an. | 

Wenn die Krystalle an beiden Enden der Axe b aus- 
gebildet sind, so zeigen sie keine Verschiedenheit; höch- 
stens kommt o' nur an dem einen vor. Die Parelle der 
Fläche c fehlt sehr oft, so dafs die Prismen fünfseitig sind. 
Sie sind nach c sehr gut spaltbar. Pasteur giebt an, 
dafs die Flächen o constant nur auf einer Seite von b 
vorkommen. : ` 

Derselbe Beobachter ist der Ansicht, dafs zwischen die- 
ser Form und. der des Kalisalzes eine nahe Beziehung 
stattfinde, so dafs selbst die Axen sich auf einander bezie- 
hen lassen, was wohl nicht gegründet erscheint. 

0,5985 Grm. des lufttrocknen Salzes gaben beim Ver- 
brennen. mit Kupferoxyd im Sauerstoffstrom 0,58 Kohlen- 
säure = 0,158183 Kohlenstoff und 0,354 Wasser = 0,039333 
Wasserstoff. ` | l 

0,45 Grm. lieferten, mit-Natronkalk geglüht, aus dem 
Platinsalmiak 0,4716 Platin = 0,06696 Stickstoff. 

Wir stellen die bier gefundenen Zahlen. für 100 Th. 
Salz mit denen von Dumas und Piria zusammen. 


i R. D. u. P. 
Kohlenstoff 26,22 25,7 
"Wasserstoff 6,55 6,6 ` 


Stickstoff 14,88 
Aus der Uebereinstimmung ergiebt sicb, dafs die Kry- 
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-stalle wasserfreies weinsteinsaures Ammoniumoxyd sind. Die 
Formel ÄmT erfordert nämlich - BR 

1 At. Ammoniumoxyd = 325 — 28,26 = 18,48 Ammoniak . 
L » Weinsteinsäure = 825 = 71,74 


"1150. 100. 

Oder: f 
4 At. Kohlenstoff = 300 = 26,09 
6 » Wasserstoff = 75 = 652 
l » Stickstoff = 175 = 15,22 
6.» Sauerstoff = 600 = 52,17 

1150. 100. 


Da das von. Dulk untersuchte Salz, der Krystallmessung 
Neumann’s zufolge, das unserige ist, so ist seine Ana- 
lyse, bei welcher er 16,16 Proc. Ammoniak erhalten zu 
haben angiebt, offenbar unrichtig. Ein solcher Ammoniak- 


gehalt anstatt 18,48 Proc. würde auch für Am T-t-ag, welche 
Formel Dulk annahm, noch zu gering seyn, da sie 16,83 Proc. 
voraussetzt. i : | 


IH. Weinsteinsaures Kali-Ammoniak. 


Der durch Auflösen von Weinstein in-Ammoniak ent- 
stehende Tartarus ammoniatus der Pharmakopöen verdient 
ebenfalls eine genauere Untersuchung, als ihm bisher zu 
Theil geworden ist. | | 

Das Salz ist leicht in durchsichtigen Krystallen zu er- 
halten, von denen nur die Angabe de la Provostaye’s 
vorliegt, dafs sie mit denen des Kalisalzes isomorph seyen. 
Diefs ist in der That der Fall. 

Es sind Combinationen eines rhombischen Prismas p, 
der herrschenden Hexaidflächen a und b, und des Rhom- 
benoctaäders o, welches als linkes Tetraöder auftritt. Da 
sie oft an beiden Enden vollständig ausgebildet sind, so 
kann man diefs deutlich beobachten. Die Endfläche habe 
ich nicht bemerkt. Von den Flächen des Prismas ist bald 
die rechte, bald die linke herrschend. . Oft feblt eine von 
ihnen oder beide fehlen. 
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Der Winkel a:b. wurde auch hier mehrfach genau —90° 


- „gefunden. 


Das Axenverhältnifs ist bier: - _ 
a:b: c = 0,77568: l: 0,2487E. 
Die Winkel der Grundform o sind: 


Am Octaëder. Am Tetraëder. 
2 A = 153° 2% 180° — 2 A = 34° 34 
.2 B= 145 26 150° — 2 B = 26 38 
2C= 44 10: 180° —2 C= 135 50 
Berechnet. Beobachtet. 
p:p an a= 104° 24' 
» b= 75 36 
p:a = | * 142°. 12 
p:b = 127 48 127 55 
0:0 an c= *135 50 
0:0 = 107 17 - 107 18 
0:b = 103 19 103 25 
0:p =12 5 112 10 


I. 2,252 Grm. hinterlielfsen beim Glühen 0,609 kohlen- 
saures Kali = 0,415228 Kali. 

2,45, mit Natronlauge destillirt, gaben 3, 087 Ammonium- 
platinchlorid = 0,360047 Ammoniumoxyd. ` ) 

I. 2,573 eines Salzes, welches zu anderer Zeit darge- 
. stellt worden, binterliefsen 0,7 kohlensaures Kali = 0,47727 
Kali. Zur Prüfung wurde dasselbe in Kaliumplatinchlorid 
verwandelt, von welchem 252 = = 0,4867 Kali erhalten 
_ wurden. 

1,83 lieferten nach der Destillation wit Natronlauge 
2,223 Piatinsalmiak, entsprechend 0,2592796 Ammonium- 
oxyd. 

Verglichen mit der früheren Analyse von Dulk ergiebt 


sich hieraus in 100 Th.: | 
I. H. Duik. 


Kali ; 18,44 18,55 21,35 

Ammoniumoxyd 14,70 14,17 12,00 
Hieraus folgt, dafs das Salz eine isomorphe Mischung 
der Kali- und Ammoniakverbindung ist, worin letztere, 


» 
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isomorph mit jener, als 2 Åm T-+aq enthalten ist. Die von 
mir untersuchten Proben enthalten 2 At. Kalisalz gegen 
3 At. Ammoniaksalz, die von Dulk beschriebene hingegen 
je 1 At. beider. Es ist nämlich für 


2 êK T -+ aq. 2 K T-raqg 
| 2Am) Am \ 
2 At.Kali = 471,4=17,97 1At.= 589,1=22,02 


$ » Ammoniumoxyd= 390,0=14,86 1» = 325,0=12,14 _ 
2 » Weinsteinsäure =1650,0=62,88 2 » =1650,0=61,64 
i » Wasser = 1125= 429 1» = 1125= 4,20 
2623,9. 100. 2676,8. 100. 
Dumas und Piria- fanden, dafs das Salz bei 140° 
12,4 Proc. verliert, was beweist, dafs sie die Mischung aus 
je 1 At. der Salze vor sich hatten, welche bei jener Tem- 


peratur Weinstein — KT? rag hinterläfst. 

Es beruht wohl auch hier auf der geringeren Löslich- 
keit des Ammoniaksalzes, dafs aus der Auflösung, welche 
je 1 At. beider Salze enthält, Krystalle einer ammoniak- 
reicheren isomorphen Mischung sich zunächst absondern, 
wie Aehnliches bereits früher von mir beobachtet worden 
ist !). 

Aus dem Mitgetheilten folgt also, dafs das weinstein- 
saure Kali wasserhaltig, das. weinsteinsaure Ammoniumoxyd 
wasserfrei krystallisirt, dafs ihre Formen demgemäfs ver- 
schieden sind, und dafs das weinsteinsaure Kali- Ammoniak 
eine isomorphe Mischung von der Form und Zusammen- 
setzung des Kalisalzes ist. 

1) S. diese Ann. Bd. 91, S. 321, 
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JII. Beiträge zur näheren Kenntnifs der Form der 
‘rechts und links weinsteinsauren Doppelsalze und 
der Traubensäure; con C. Rammelsberg. 


~< 


$ 


Nachdem Berzelius') und Fresenius?) vergeblich 
ein traubensaures Kali-Natron darzustellen versucht hatten, 
theilte Mitscherlich mit, dafs das traubensaure Ammo- 


niak-Natron (Am U-+-NaT)+8 aq die Form und Zu- 
saınmensetzung des weinsteinsauren Ammoniak - Natrons und 
des Seignettesalzes habe °), und dafs jene beiden auch glei- 
ches spec. Gewicht besitzen. Auch erhielt er ein trauben- 
saures Kali-Natron mit gleichen Atomen beider Basen aber 
von anderer Form. Später beschrieb auch Fresenius ?) 
ein gut krystallisirtes traubensaures Kali-Natron, welches 
aber nach Müller’s Untersuchung eingliedrig war, obwohl 


es, analog den übrigen Salzen, sich als (KU-F-NaU)-+8aq 
erwies. Unter 8° soll man nach demselben Chemiker ein 
anderes eingliedriges Hydrat mit 6 At. Wasser erhalten. 
Die Beobachtungen über diese Salze gewannen ein höhe- 
res Interesse, als Pasteur die ungemein merkwürdige That- 
sache entdeckte, dafs die optisch indifferente Traubensäure 


aus gleichen Theilen der gewöhnlichen rechts drehenden 


und einer neuen links drehenden Weinsteinsäure zusammen- 


gesetzt sey, und dafs die Spaltung der Traubensäure in 


diese beiden Säuren, deren optisch entgegengesetztem Cha- 
rakter auch eine entgegengesetzte Hemiädrie in ihren Kry- 
stallen entspreche, durch das Krystallisiren ihrer Doppel- 
salze mit Kali und Natron oder mit Ammoniak und Natron 
von selbst erfolge, indem alsdann die Krystalle eines sol- 
chen Salzes, welche gleichfalls hemiedrisch sind, zur Hälfte 
rechts, zur Hälfte links hemiödrisch erscheinen, und auch 


1) Diese Ann. Bd. 19, S. 323, 

2) Ann, d. Pharm. Bd. 41, S. 12, 

3) Berichte der Berl. Akad. Juli 1842. 

4) Ann. d. Chem. u. Pharm. Bd. 53, S. 230. 
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eine entsprechende Wirkung auf die Polarisationsebene 
ausüben. Ueberraschend mufste es seyn, zu sehen, dafs 
ihre ursprüngliche Auflösung das charakteristische Merkmal 
. der Traubensäure, verdünnte Kalkauflösungen leicht zu fäl- 
len, besitzt, ‚dafs aber jeder Krystall für sich, oder über- 
haupt die der einen oder der anderen Art diese Reaction 
durchaus nicht zeigen. 

Es konnte nicht fehlen, dafs die überaus merkwürdigen 
. Versuche Pasteur’s von Anderen wiederholt wurden, ohne 
dafs jedoch eine directe Bestätigung bekannt geworden wäre. 
So theilte Delffs mit‘), dafs er aus einer halb mit Kali, 
halb mit Natron gesättigten Traubensäure zuerst Krystalle 
von der Form des Seignettesalzes erhalten habe, deren Auf- 
lösung Kalksalze trübte, dafs aber aus der Mutterlauge 
sowohl, als auch durch das Wiederauflösen jener Kry- 
stalle ganz andere eingliedrige Formen entstanden, welche 


(KU-+FNaU)-+ 9ag waren, und sich optisch indifferent 
verhielten. | 

Auch ich habe früher, freilich mit Anwendung geringer 
Mengen Traubensäure, Pasteur’s Versuche ohne Erfolg 
wiederholt. Neuerlich jedoch ist es mir gelungen, dieselben 
in allen Punkten zu bestätigen. Meine Hauptaufgabe war 
indessen die genauere Beobachtung der Krystallform, ins- 
besondere der hemiedrisch auftretenden Formen, da die 
Angaben von Pasteur über den geometrischen Charakter 
sehr fragmentarisch sind. Da es mir gleichzeitig gelang, 
auch an Krystallen des Seignettesalzes die Hemiödrie zu 
beobachten, so beschreibe ich im Nachfolgenden 

das weinsteinsaure Kali-Natron $ 

das weinsteinsaure Ammoniak - Natron 

das traubensaure Kali- Natron und 

das traubensaure Ammoniak- Natron. 


Form der Traubensäure. 
Die zu meinen Versuchen dienende Traubensäure habe 
ich gleichfalls krystallograpbisch untersucht, da bisjetzt nur 
1) Diese Ann. Bd. 81, S. 304. 
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de la Provostaye sich in ai Berichane mit der 
Säure beschäftigt hat. 

Die vorherrschende Zone, welche den prismatischen 
Habitus der Krystalle bedingt, wird von den Flächen 5 
(oder 5’) und p’ gebildet, welche ein Prisma von 110° 45' 
geben, dessen scharfe Kanten stets durch die Fläche a 
schief abgestumpft werden, da der Winkel a: p' fast 130°, 


.6:b aber nur 1194 beträgt. Oft findet man die Kante —- 


in ähnlicher Weise durch die Fläche p abgestumpft. 

In der Endigung dieser eingliedrigen Combination beob- 
achtet man gewöhnlich eine dreiflächige Zuspitzung, be- 
stehend aus q', welches auf 5’ aufgesetzt ist; aus r, wel- 
ches mit p und q', und aus r', welches mit a und r, und 
mit-p' und q' in eine Zone fällt. Fig. 18, 19, 20, Taf. I. 
De la Provostaye fand aufserdem auch das auf b aut 


gesetzte q, die Abstumpfung c der Kante L. und eine auf 


p aufgesetze Fläche 0o, welche mit b und r, mit a und q 
und mit p und c in einer Zone liegt. Fig. 21, Taf. I 

Es ist wohl am zweckmäfsigsten, o als das Viertel des 
eingliedrigen Hauptoctaäders zu betrachten, und die Flä- 
chen a, b, c als die des zugehörigen Hexaids anzusehen, l 
wodurch p, q und r als das zugehörige Dodecaid erscheinen. 
Wir haben alsdann; 


o=a:b:ce . p=a: biw c a—=ua:nb:wc 
p=a:b:nc b=b:na:nec 
q =b:c:oa C=C: O0: Hb 


r=a:c:@b 
Da de la Provostaye’s Messungen an flächenrei- 
cheren Krystallen mit den meinigen nahe übereinstimmen, 
so habe ich jene der Berechnung zum Grunde gelegt. Es 
ist dann +) die Neigung der Axenehene und der Axen- 
selbst, in Bezug auf die Fläche ø: Ä 
1) Entsprechend der Bezeichnung in meinem Handb, d. kryst. Chem. S, 8 ff. 
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‚\A= 73. a= 15°16 
B= 90 42 = 97 59 
C=119 24 _y7=120 22 

und das Axenverhältnifs 

 a:b:c— 0,80173 : 1 : 0,49107. 
Für o ist ferner: o : 
X = 60° 33; Y = 45° 35'; Z= 50° 29. 


Und die Kantenwinkel sind: 


Berechnet. Beobachtet. 
. de la Pr. R. 
a:b *1190 24 119° 35’ 


a: p = 153°. 0 152 54 152 50 
a: p' = 129 51 129 51 129 51 
b:p=146 34 146 30 146 37 


b:p = *110 45 110 46 
2:p = 102 4l 102 40 
bio = * 77 33 

b: q = 109 37 | 

b' :q'= 128 35 128 30 | 
e:d4= *147 56 

c: q= 153 50 > 

q : q = 121 48 

te= * 90 42 

a:r = 124 57 123 32 123 20 
œ: r = 124 0 


r = 145 45 145 46 


:7 = lll 3 111 57 11 0 
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a = 106 il, 
q: a = 102 13 
r:b= 9 43 95 30. 
r:b’=117 16 
o: a= 134 25 133 5 
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Berechnet. Beobachtet, 
- de de la Pr 
o:c = 129° 31 É 
o: p = 146 31 | | 
o: q = 151] 46 > | “7 


o:r =156 16 156° 7, 
I. Salze der gewöhnlichen Weinsteinsäure (Rechts- Wein- 
steinsäure in optischer Beziehung. ) 
Weinsteinsaures Kali-Natron. (Seignettesalz.) 
(KT-NaT)+S8aq. 

Die gewöhnlichen Krystalle dieses Salzes zeigen allein 

die Flächen der Horizontalzone nebst der- Endfläche. Un- 
ter günstigen Umständen aber sind: sie viel complicirter 
r (Fig. 22.) 
“ In der Horizontalzone treten de verschiedene. Prismen, 
p, p? und ?p, auf, neben den beiden Hexaidflächen a und b, 
von denen die letztere immer vorherrscht, so dafs zuwei- 
„len tafelartige Formen entstehen. Auf b beobachtet man 
zwei Zuschärfungsflächen g und g? aufgesetzt, auf æ nur r. 
Aufserdem finden sich zwei Rhombenoctaäder, von denen 
das eine =o auf p, das andere =v auf p? gerade auf- 
gesetzt ist. ‘Während ersteres gleichzeitig in die Diago- 
nalzone von g und von r fällt, gehört v N der Dia- 
gonalzone von gq- an. 

Geht man von o als dem Hauptoctaöder : aus, so ist p 
das erste, q das zweite und r das dritte zugehörige Paar, 
und die-Flächenzeichen sind dann überhaupt: 


o= a:b:c p = a: b:nc a—=a:ab:wc 
v=4ua:b:c p? = a:2b:nc =b:wa:w@c 
= 2p =2a: b:pe c-= c: 4: Nb 
q = b: c:a | 
qè = b:20:00 
r = a: c:@b. 


Ich stelle hier meine Messungen- und Berachning mit 
den früheren Beobachtungen zusammen. 
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Die Kantenwinkel beider Rhombenoctaëder sind : 
0. Da 
ZA = 138° 14 146° 44’ 
2B=19 14 93 0 
2C= 67 48 96 24. 


Berechnet. Beobachtet. 
R. Kopp. Brooke. Bernhardi. Pasteur. 


: p an a = 100°30' 100°30' 100° © 100248 


» b= 79 30 7933 
= 140 15 


LEJ 


a f -. 
:b = *129 45 129° 49' 


2 ana = 134 50 
» ġ = 45 10 
= 157 25 157 30 
= 112 25 112 30 
= 162 50- 163 15 163 0 
an a= 62 2 
» b = 117 588 
=131. I - 
= 148 59 148 54 
= 160 46 160 50 160 46 
> == 143 36 
anc = 133 30 
» b = 46 30 
= *156 45 A 
= 113 15 113 40 
?anc = 98 40 97 40 
» = 81 20 i 
=— 139 20 139 20 138 50 
= 130 40 BI 5 `- 
= 162 35 162 50 
an c = 125 22 
» a = 54 38 l - 
== 152 41 152 30 l 
=11719 117 10 
== 104. 37 
. = 110 40 
= 144 43 
= 115 23 
= 110 53 
= 146 6 146 10 
=123 54 123 45 
= 154 37 154 30 
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Poggendorff’s Annal. Bd. XGVI. i 3 


r = 159° 7 

a = 133 30° 

b = 106 38 
SE = 131 48 131°30' 
: p° = 138 12 138 I5 

q = 136 30 

o-  =161 53. 
Das Axenverhältnifs ist: . 

a: b: c = 0,83169 : 1 : 0,42963. 
Die Hemiëdrie des Seiguettesalzes zeigt sich vor allem 
in dem Hauptoctaëder o, von welchem nur das linke Te- 
traëder vorkommt. Ich habe þei keinem einzigen -Krystall 
eine Ausnahme von dieser Regel gefunden. Das Octaëder v 
dagegen tritt zwar meistens als rechtes Tetraëder auf, doch 
kommt es auch wohl vollzählig auf beiden Seiten vor. Die 
Fläche des zweiten Paares q? habe ich nur an der linken 
Seite der Krystalle gefunden. S. Taf.I Fig. 22 bis 25. 
Von den Flächen der Horizontalzone sind b, p und p? 
am meisten ausgebildet, °p und «a treten zurück. Die zwei- 
ten Paare q und q? fehlen oft, namentlich das letztere; 
noch seltener ist das dritte Paar r. -- i 
Manche Krystalle erscheinen auf den ersten Blick als 

Hälften nach der Axenebene ac; bei genauerer Ansicht be- 
merkt man jedoch, dafs die Flächen der rechten Seite al- 
lerdings vorhanden sind, jedoch sehr untergeordnet, indem 
die linke Seite des Krystalls sich überwiegend ausgedehnt 
hat. Taf. I Fig. 26. | | 


sssgsusg SS 8 


Die Krystalle sind bald mit dem unteren 6, bald mit . 


dem rechten 5 oder einer anderen Fläche der Horizontal- 

-zone auf- oder mit anderen verwachsen. Ist das untere c 
frei, so kann man immer deutlich die tetraëdrische Hemiedrie 
der beiden Rhombenoctaäder wahrnehmen. 

Unter welchen Bedingungen die hemiädrischen Formen 
an den Krystallen auftreten, ist bis jetzt unbekannt. Pas- 
teur, welcher anführt, dafs sie für gewöhnlich kaum an- 
gedeutet seyen, und nur in dem’ Fall deutlicher werden, 
wenn die Lauge zweifach weinsteinsaures Kali enthält, hat 
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diesen Schlufs offenbar aus einer beschränkten Zahl von 
Versuchen gezogen, denn ich habe diese Flächen, nament- 
lich v, oft sehr grofs gesehen an Krystallen, deren Mut- 
terlauge kein anderes Salz enthielt. Auch die Angabe 
Pasteur’s, dafs beim Seignettesalz die hemiëdrischen Flä- 
chen unterschiedlos bald rechts bald links vorkommen, darf 
nach dem Angeführten als nicht genau bezeichnet werden, 
da sie blofs für das Octaëder v in manchen Krystallen 
richtig ist. u 
Weinsteinsaures Ammoniak-Natron. 
| (AmT-+-NaT)-H8ag. 

Die Krystalle dieses Salzes, welche aus einer Auflösung 
. anschossen, die durch Neutralisation gleicher Mengen Wein- 
steinsäure mit kohlensaurem Natron und mit Ammoniak 
dargestellt war, sind zum Theil eben so grofs und durch- 
sichtig wie die des Seignettesalzes. Die beobachteten Flä- 


chen und deren Combinationen sind hier ganz dieselben. 
Die Kantenwinkel der beiden Rhombenoctääder sind: 


0. DB 
2 A— 138° 58' 147° 14 
2B=129 36 93 32 
2C= 66 56 95 40 
"Berechnet. - Beobachtet. 
p : p an a= 101° 4 
» b= 78 56 
p:a = 140 32 
p:b = u * 129° 28 
p?: p° ana = 135 16 1355 0 
» b= 44 44 
p°: a — 157 38 
p?: b = 112 22 112 45 
p : p? = 162 54 162 37 
2p :?p ana = 62 32 
» b = I17 28 
žy : a - = J12} 16 
m: b =— 148 44  I48 50 


3 * 
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Berechnet. Beobachtet. - : . 


157 13- 15712- 
112 47 112 50 


Ba 


Le] 
. 


139 55 139 30 
130 2 130 2 
5 162 30 
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=  *]46 32` 
— 123 28 123 25 
— 155 0 


= =132 10 132% 
e  =137 50 137 54 
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Das Axenverhältnifs ist: | i 

a0:b:c= 0,82336 : 1: 0,42002. 

Von dem Hauptoctaäder o erscheint auch hier nur das 
linke Tetraäder; das Rhombenoctaäder v tritt hier entwe- 
der gleichfalls als linkes Tetraäder, oder in seltneren Fäl- 
len vollflächig auf. Taf. I Fig. 27. 28. | 
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In Betreff des Auf- und Verwachsens und der Ausbil- 
dung der Flächen gleicht. das Salz vollkommen dem Seig- 


nettesalz. Ä 


Zur Darstellung der traubensauren Doppelsalze wurden 
immer gleiche Mengen der Säure mit dem Alkali neutra- 
lisirt, die Auflösung durch gelindes Abdampfen concen- 
trirt und dann ruhig hingestellt. Nach einigen Tagen er- 
folgte die Krystallisation, und es gaben die Mutterlaugen 
niemals ein Salz von anderer Form. Das Ammoniaksalz 
bildete gröfsere Krystalle als das Kalisalz. 

Obgleich das Vorkommen von Octaöderflächen an vie- 
len dieser Krystalle nicht schwer zu sehen ist,. so dürfte 
man doch wohl nicht im Stande seyn, nach dem Ansehen 
allein mit Sicherheit die Art der Hemiödrie zu bestimmen. 
Theils ist die Horizontalzone sehr flächenreich und keine 
Fläche derselben ist in ihrer Ausdehnung constant genug, 
um danach die richtige Stellung des Krystalls auszumitteln, 
theils sind die gegen die Hauptaxe geneigten Flächen 
=q, T, 0, d leicht mit einander zu verwechseln, so dafs man 
sich entschliefsen mufs, an jedem einzelnen Krystall zur 
Orientirung ein Paar Messungen vorzunehmen, wenn man 
ihn als rechts oder links hemiedrisch bezeichnen will. Nach 
Pasteur wäre allerdings die Unterscheidung leicht, allein 
dieser Beobachter hat offenbar viel einfachere Krystalle vor 
sich gehabt, wie er denn überhaupt immer nur eines Oc- 
taëders oder Tetraëders erwähnt. Bei der`constąnten Stel- 
lung der beiden Hälften des Hauptoctaëders mufs die Un- 
tersuchung leicht seyn, sobald nur dieses, und höchstens 
das zweite Paar g sich zeigt. An meinen Krystallen herrschte 
aber das Octaäder v, welches jenem Gesetz nicht unbe- 
dingt folgt, oft derartig vor, dafs o kaum zu bemerken 
war. - i : 

Ein Theil der Krystalle beider Salze zeigte nur das 
Hauptoctaëder o als linkes Tetraëder. Sie enthalten folg- 
lich die gewöhnliche Weinsteinsäure. Andere dagegen 
hatten die Flächen von o nur auf der rechten Seite, und _ 
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ihre Säure ist folglich die in optischer Hinsicht sogenannte _ 
Links- Weinsteinsäure Das Octaëder v beobachtete bei 
dem Kali - Natronsalz meist die dem o, entgegengesetzte 
Lage, bei dem Ammoniak-Natronsalze aber meist die gleiche 
Lage, kommt aber auch oft vollzählig vor. Fig. 29 u. 30 
Taf. I zeigen Krystalle dieser Art mit it rechter Hemiödrie des 
Hauptoctaäders. 

Folgendes sind die Resultate von Messungen dieser 
Doppelsalze. 


Rechts und links - Rechts und links 
weinsteins. Kali- Natron. weinsteins. Ammoniak- Natron. 

p : p ana = 100° 30' 
p:a =10 0 140° 6 
p:-b = 129. 20 129 50 
p’:p ana =135 0 134 48 
p:a = 157 43 157 15 

p?: b = 112 20 112 40 
p:p = 162 48 162 50 `- 
p: a = 120 43 | 3 
2p: b rocl y 149 18- 

p °p = 160 42 

- p?°:?°p = 143 38 
g:c = 156 45 156 30 
q: = 113 38 113 30 
-g°: 0 = 159 20 | 

.q : ge = 162 45 - 162 47. 
rT: = > 152 30 
r:a = - 117 30 

o: c = 145 48 145 50 

0: p zs. 124 10 
oeg Š a l 154 45 

U e = 131 30 1351 44 

v: p = 138 35 138 18. m € 


Das dritte Paar r fehlte an dem Kali-Natronsalze. Da- 
gegen fanden sich an dem Ammoniak -Natronsalz noch 
einige neue Flächen.. So liegt zwischen ?p und 5 noch 
sp=$a:bımnc; zwischen q° und db noch g=b:2c:wa; 


u 39 

auch einzelne Flächen eines: Octaöders aus der Diagonal- 
zone von r und auf p? gerade aufgesetzt, also «:25b:c 
wurden bemerkt. Die Messungen gaben approximative 
Werthe. Ä j 

Zur Prüfung des optischen Verhaltens wurden ausge- 
suchte Krystalle des Ammoniak-Natronsalzes benutzt und 
in wäfsriger Auflösung von -gleicher Concentration ange- 
wandt. Diejenigen Krystalle, an denen die Flächen des 
linken Tetraëders o vorkommen, drehten die Polarisations- 
ebene nach rechts, und umgekehrt. 

Aus dem Mitgetheilten folgt, dafs. die Hemiödrie und 
das optische Verhalten dieser Salze (und: ihrer Säure) ent- 
gegengesetzt ist, und dafs die Bezeichnung Rechiswein- 
steinsäure für die gewöhnliche, ‘und Linksweinsteinsäure 
für die neue mit Hülfe der Traubensäure erhaltene Modi- 
fication in krystallographischer Beziehung vertauscht wer- 
den mülste. 


IV. Ueber die Aenderungen des Volums, welche 
die Lösung wasserfreier Salze in VV asser und die 
Verdünnung wäfsriger Salzlösungen begleiten; 

von P. Kremers. | 
(Zweite Hälfte der Bd. 95 S. 130 abgebrochenen Abhandlung.) 


=~ 


Sofern man aus dem -specifischen und dem relativen Ge- 
wichte der Körper deren relatives Volum berechnen kann, 
sind die in den Colonnen B und D der vorstehenden Ta- 
belle II enthaltenen Beobachtungen geeignet, Aufschlufs zu 
geben über die räumlichen Aenderungen, welche sowohl 
bei dem Phänomen der Lösung wasserfreier Salze in Was- 
ser, als auch bei der Verdünnung wälsriger Salzlösungen 
eintreten. Die Resultate der zu diesem Zwecke angestell- 
ten Berechnungen sind in den Colonnen E und F dersel- 
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ben Tabelle angegeben. Ich habe sie combinirt mit den 
Werthen der Colonne C in der beigefügten Tafel II gra- 
phisch dargestellt und in dieser Weise interpolirt.. Die 
Werthe der Colonne C sind als Abscissen, die der Co- 
donnen E und F als Ordinaten aufgetragen und. zwar so, 
dafs das constant bleibende Volum Wasser, als’ 100 an- 
genommen, die Abseissenaxe bildet), 
Man kann in dieser Weise für jede Salzlösung zwei 
correspondirende Curven darstellen, deren eine das Ge- 
sammtvolum der constant bleibenden Wassermenge und der 
darin gelösten Salzatome bezeichnet, wie es seyn würde, 
wenn bei der Lösung keine Volumveränderung_ einträte; 
deren andere das Gesammtvolum der constant bleibenden 
Wassermenge und der darin gelösten Salzatome ‚darstellt, 
wie es wirklich beobachtet wird: Jene Curven sind ge- 
rade Linien, deren Neigung gegen die Abscissenaxe durch 
die relative Gröfse des Atomvolums der wasserfreien 
Salze gegeben ist; sie werden im Nachfolgenden, um mich 
einer von Kopp?) gewählten Bezeichnungsweise zu be- 
dienen, die Curven des hypothetischen Gesammivolums ge- 
nannt. Diese dagegen, die Curven des modificirten Ge- 
sammtvolums °) sind, wie man aus der Tafel II ersieht, 
stetig gekrümmte Linien, auch stets nach ein und dersel- 
ben Richtung gekrümmt und zwar von der Abscissenaxe 
ablaufend. Sie unterscheiden sich von den Curven der 
Taf. II Bd.95 wesentlich dadurch, dafs in Folge des verschie- 
denen Grades der Krümmung einzelne Curven sich schneiden, 
ein Fall, den die Taf. II] Bd. 95 nicht aufweisen kann. Sie 
unterscheiden sich von jenen ferner durch die Uebereinan- 
derlagerung der einzelnen Curven, welcher Unterschied 
durch das Kreuzen derselben .noch vermehrt wird. Man 


1) Der gröfseren Deutlichkeit wegen sind die dem Coordinatenanlangs- 
punkte zunächst liegenden Theile in der oberen Ecke links in vierfachem 
Maafsstabe wiederholt, l l l 

2) A, a. 0. | 

3) Der Kürze wegen werde ich im Folgenden ‚diese "Curven einfach die 
modificirten und jene die hypothetischen Curven nenneı. l 


Ld 


ka 
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wird daher den in der Taf. II. Bd.95 beobachteten einfachen 
Zusammenhang zwischen der Uebereinanderlagerung der Cur- 
ven und der Constitution der betreffenden Salze der Ta- 
fel II nicht wiederfinden. 

Wenn man die Lage der correspondirenden hypothe- 
tischen und modificirten Curven miteinander vergleicht '), 
so wird man finden, dafs diese durchgängig unter jenen 
liegen, dafs also die Lösung aller hier erwähnten Salze von 
einer Contraction begleitet ist. Die HH. M. und K. °) 
behaupten, unter den von ihnen untersuchten Salzen nur 
beim Salmiak (NH, Cl) eine Ausnahme von dieser Regel 
gefunden zu haben; die von ihnen angegebene Differenz 
ist indefs nur sehr gering. Mag nun auch vielleicht in 
einigen wenigen Fällen eine Dilatation eintreten, wenn ein 
wasserfreies Salz in Wasser gelöst wird, so viel scheint 
jedoch einstweilen festzustehen, dafs die bei weitem gröfste 
Masse der wasserfreien Salze sich in Wasser unter Con- 
traction lösen wird, und da die vorliegende Abhandlung 
nur Fälle der Contraction aufzuweisen hat, so werde ich 
hier auch nur allgemein von Contractionen reden. 

Die bypothetischen und modifieirten Curven gestatten 
nun einen Vergleich der Contraction, wenn 

1) eine ungleiche Menge gleicher Salzatome und wenn 

2) eine gleiche Menge verschiedener Salzatome nach und 

nach in einer stets constant bleibenden Wassermenge 
gelöst werden. 

Wenn allgemein für irgend eine Abseisse die Ordinate 
der hypothetischen Curve bezeichnet wird durch k, die der 


modifieirten durch m, so ist der Grad der Contraction ge- 
k—m 


geben durch die Gröfse | 
Diese Gröfse habe ich für verschiedene Mengen gelös- 


1) Die correspondirenden hypothetischen und modihkeirten Gurven sind in 
der Tafel IT leicht aufzufinden, da beide immer iñ ein und derselben 
Ordinate endigen und durch Kreisabschnitte mit einander verbunden 
sind, falls noch andere Gurvren ebendaselbst endigen. Die hypotheti- 
schen Curven sind indels nur in soweit gezeichnet, als es der Raum 
gestattele und die Üebersichtlichkeit nicht darunter litt, 


2) A. a O. i i 
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ter Salzatome berechnet und zwar mit Zugrundelegung der 
aus der Tafel II entlehnten Werthe !). Die Resultate die- 
. ser Rechnungen finden sich in der nel Tabelle Il 
zusammengestellt. 


Tabelle II. 


Colonne A enthält die chemische Formel des Salzes; _ 
B das specifische Gewicht des wasserfreien Salzes, wel- 
ches bei der Berechnung von h zu Grunde gelegt wurde; - 
C die Anzahl der in 100 Gewichtseinheiten resp. Vo- 
lumeinheiten Wasser gelösten Salzatome; 


‘D die Gröfse Zom und endlich 


E die Differenz dieser Gröfsen. s 


y B | c | D O E 
KCI 1,94 Kp. | 10 | - 0,010 ae 
’ -20 | 007 nn 

i l 30 0,022 0.005 
40 0.027 
1,92 Kn. 2. 0,010 0007 
Ri 20 0,017 ya 
30 0.023 n 
| 40 0.028 > 
KBr 241 Kn | . 10 0,013 
20 0.022 5 
30 - 0.030 0 
40 0.036 a 
50 0.042 > 
KJ. 2,908 Kn.| 10 0,010 as 
20, 0,017 > 
0.006 
40 . 0.030 
0.005 
50 0.035 
0.003 
60 0.038 | 
3 6 0.004 
70 0.042 ur 
80 0,045 


1) Das Netz, dessen ich mich zur Anfertigung der Tafel bediente, war 
mit einer Theilmaschine gemacht. Ob die Gopie genau dieselben Inter- 
polationswerthe liefern wird, die ich meinen Rechnungen zu Grunde 
gelegt habe, kann ich natürlich nicht angeben. Es mag diefs indefs hier 
auch weniger zur Sprache konimen, sofern wenigstens ein anderer Haupt- 
zweck der Tafel, dem Auge eine Uebersicht zu gewähr en, erreicht 
wird, 


- KO, SO; 


J Na O, SO; 


KO, Cr O; 


KO, NO; 


NaO, NO; 


2,64 Kn. 


2,06 Kp. 


2,08 Kn. 


2,66 Kp. 
2,623 Kn. 


2,6313 Kn. 


2,70 Kp: 


2,101 Kn. 


2,20 Kp. 


A g Í c | p |- 


NaO, NO, | 2,20 Kp. 90 0,080 | S0009 
| 100 | 0,030- = 
2,26 Kn. -10 . 0,007 Pr 
20 0,013 u 
| 40 0,020 0.002 
| 50 0,022 003 
| 70 0,024 0.000 
| 30 nr 0,000 
90 0,024 0.000 
| 100 0,024 
BaO, NO, | 3,19 Ka. 5 0,008. 
SrO, NO; | 2,89 Kn. 5 0,007 
10 0,015 Ä 
20 | 0023 ns 
| 50 0,047 ee, 
PbO, NO, | 4,34 Kp. 0 f 008 j- Ä 
| 20 0 | 10. 
0,008 


30 0,031 


Wie man aus der vorstehenden Tabelle III ersieht, so 
wächst die Coniraction stetig in allen Fällen, wenn in einer 
constant bleibenden Wassermenge eine stetig wachsende An- 
zahl gleicher Salsatome gelöst wird. Die Zunahme der Con- 
traction steht inde[s keineswegs in einfachem Verhältnifs 
mit der Zunahme gelöster Salsatome. Ist letztere eine stets 
gleiche, so ist erstere eine stetig abnehmende, wie diefs aus 
‘den in der Colonne E enthaltenen Differenzen hinlänglich er- 
sichtlich ist. Diese durchgängig beobachtete Thatsache kann 
nicht befremden, da augh hier den früher (Bd. 95 S.112) 
angeführten Gründen zufolge ein Maximum der Contraction 
eintreten mufs, auf welches alsdann eine Abnahme dersel- 
ben folgt; ein Maximum, welchem man je nach dem ver- 

1) Die Differenz liegt in allen so bezeichneten Fällen bereits in der vier- 


ten Decimale. 
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schiedenen Grade der Löslichkeit bei verschiedenen Salzen 
sich mehr oder weniger nähern kann, das indefs bisher 
noch bei keinem erreicht wurde. T 
` . Was nun den zweiten Punkt betrifft, nämlich das Ver- 
hältnifs der Contractionen, welche die Lösung gleicher 
Mengen verschiedener Salzatome begleiten, so glaube ich ` 
hier einen Umstand als wesentlich hervorheben zu müssen. 
Sobald nämlich für die relativen Volume gleicher Salzatome 
verschiedene experimentelle Werthe eingeführt werden, kön- 
nen die Werthe der Colonne D mitunter bedeutend ver- 
ändert werden, während die der Colonne Æ kaum eine 
Aenderung erleiden. Es ‘wird daher bei dem folgenden 
Vergleiche ‘nöthig seyn, die Angaben- verschiedener Beob- 
achter soviel als möglich streng zu sondern; wie es denn 
_ überhaupt auch ganz natürlich ist, dafs die von ein und 
demselben Beobachter bei Anwendung einer gleichen Reini- 
gungs- und Untersuchungsmethode erhaltenen Resultate 
unter sich vergleichbarer sind, als andere verschiedentlich 
zusammengewürfelte. Wenn man diesen Grundsatz festhält, 
so lassen sich der Tabelle III verschiedene Thatsachen ent- 
lehnen, welche man in dem Satze zusammenfassen kann, dafs 
bei den einzelnen Gliedern ein und derselben Salzgruppe die 
Gröfse der Contraction für ein und dieselbe Menge gelöster 
. Salzatome zunimmt mit deren wachsendem Gewichte. In die- 
ser Hinsicht verweise ich auf die Gruppen: 

KCI und NaCl (Kopp). . ae 

KO, CrO, und KO, SO, | nach Kopp oder 

KO, NO, und NaO, NO, | nach Karsten. 

BaO, NO, und SrO, NO, (Karsten). 

Die Gruppen, welche sich nicht wie die vorangehenden 
zu verhalten scheinen, sind folgende drei: 

KCI und NaCl (Karsten). 

KJ; KBr und KC! (Karsten). 

KO,SO, und NaO, SO, (Karsten). 

Da die erste dieser drei Gruppen schon durch eine sehr 
kleine Correction der vorangehenden Klasse sich anschlie- 
fsen würde und da ferner wohl schwerlich irgend eine 
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Eigenschaft. aufzufinden ist, deren Intensität bei entspre- 
chenden Chlor-, Brom--und Jodverbindungen eine solche 
wäre, dafs die der Bromverbindung nicht Zwischen denen 
der beiden anderen läge, im vorliegenden Falle also wohl 
mit einigem Grunde anzunehmen ist, dafs von den speci- 
fischen Gewichten des Bromkaliums und des Jodkaliums - 
wenigstens eines einer Correction bedarf, so können die 
‚beiden ersten Gruppen einstweilen keineswegs als bewei- 
send angesehen werden. Es bleibt demnach nur noch die 
dritte Gruppe. übrig. Die Correctionen, welche man hier 
zufolge zuverlässiger Bestimmungen an den specifischen 
Gewichten anbringen kann, reichen nicht hin, das hier 
obwaltende Verhältnifs umzukehren. Dieser Anänahmefall 
wird daher eine Erklärung erfordern. Die toigende scheint 
mir am ehesten. zulässig zu seyn. 

Die Salze, welche bisher ein so ee Re- 
sultat lieferten, waren sämmtlich solche, die bei der Ver- 
suchstemperatur von 19°,5C. wasserfrei herauskrystallisiren. 
Hier dagegen tritt der erste Fall auf, wo von den beiden 
miteinander verglichenen Salzen das eine bei der Versuchs- 
temperatur wassserfrei, das andere mit Wasser heraus- 
krystallisirt. Da das in Wasser gelöste schwefelsaure Na- 
tron bei 19°,5 C. zuerst nur vom Lösungswasser und dann 
erst vom Krystallwasser getrennt werden kann, so scheint 
die Annahme ganz natürlich, dafs umgekehrt auch- das was- 
serfreie schwefelsaure Natron mit Wasser von 19°,5 C. in 
Berührung gebracht, sich zuerst mit Krystallwasser verbin- 
den und darauf erst in dem. überschüssigen Wasser lösen 
wird. Der letzte Vergleich war daher wohl nicht ganz 
richtig gewählt, indem die beobachtete Contraction als 
Summe zweier angesehen werden kann, von denen die 
eine stattfindet, wenn das ‚wasserfreie Salz sich mit Kry- 
stallwasser verbindet, die andere, wenn das gewässerte Salz 
sich löst. Da es sich in den bisherigen Vergleichen nur 
um die Contractionen handelt, welche die Lösung der Salze 
begleiten, so kann mit dem schwefelsauren Kali keineswegs 
das wasserfreie schwefelsaure Natron, sondern höchstens 
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nur das bereits mit Krystallwasser verbundene schwefel- 
saure Natron verglichen werden. Bringt man zu diesem 
Zweck das zehnfach gewässerte Salz, als welches das schwe- 
felsaure Natron unter gewöhnlichen Verhältnissen bei 19°,5C. 
‚krystallisirt +), in Rechnung, so ist für 10 gelöste Salzatome 
h—m i 
7; = 0,051 re 
wenn das specifische Gewicht von NaO, SO, + 10ay mit 
Kopp zu 1,45 angenommen wird. Bei einer gleichen An- 
zahl gelöster Salzatome ist also auch hier mit dem gröfse- 
ren Atomgewichte auch die gröfsere Contraction verbunden 
und wird sonach bei dieser Anschauungsweise auch die 
letzte Ausnahme beseitigt. ` o 
Bei den einzelnen Gliedern sämmtlicher vorstehend er- 
‚wähnter Gruppen kam die Qualität der Materie nicht in 
Betracht,_so lange es sich nur darum handelte, ob über- 
haupt mit dem zunehmenden Gewichte gelöster Materie die 
Contraction ebenfalls zunehme; denn die Contraction war 
stets gröfser, je grölser das Gewicht der gelösten Materie 
war, gleichgültig ob diese Gewichtszunahme beim Chlor- 
natrium etwa ebenfalls wieder Chlornatrium war oder Ka- 
lium. Handelt es sich dagegen darum, in welchem Ver- 
hältnifs die Contraction ab- oder zunimmt, so kann man 
sich leicht davon überzeugen, dafs die Qualität der Materie 
_ neben deren Quantität wesentlich in Betracht kommt und 
dafs keineswegs die Lösung gleicher Gewichte verschiedener 
Salze von einer gleichen Contraction begleitet ist. So z. B. 
ist der Grad der Contraction bei KCL i 
für 20 Gewichtstheile Salz 0,020 
» 30 » » 0,027 -> 
wogegen er bei NaCl 
© für 20 Gewichtstheile Salz 0,023 
» 30 » » 0,029 ist. 
- Da Berechnungen, wie die unmittelbar vorangehenden, 
nur wenig theoretisches Interesse darbieten, zumal, wenn 


1) Das von Loewel untersuchte Salz NaO, SO;+-7aq wurde hier nicht 
berücksichtigt, weil mir dessen specifisches Gewicht nicht bekannt ist. 


` 
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sie nur ein negatives Resultat ergeben,- so halte ich es 
nicht für nöthig, dieselben weiter durchzuführen und glaube 


vielmehr sogleich zu einer anderen Betrachtung übergehen 


zu können, welche mehr Ausbeute verspricht und bei wel- 
cher statt: der gleichen Gewichte wieder die Gewichte ein- 
geführt werden, nach denen die verschiedenen Körper 
wirken. Es ist diefs eine Betrachtung, welche der früher €) 
für den relativen Abstand der Curven der specifischen Ge- 
wichte durchgeführten überaus ähnlich ist, Der einzige 
Unterschied ist der, dafs dort der Abstand der Curven, 
hier der Grad der Contraction in Rechnung gebracht 
wird. l o 2 
Gleiche Atomenmengen correspondirender Kalium- und 
Natriumsalze in einer constanten Wassermenge gelöst, sind, 
dem Vorangehenden zufolge, von einer ungleichen Contrac- 


tion begleitet. Bei den Kaliumsalzen ist sie durchgängig | 


gröfser als bei den entsprechenden Natriumsälzen, allein 
das Verhältnifs ist nicht immer dasselbe. Wenn es bei 
Zugrundelegung der von Kopp bestimmten specifischen 
Gewichte für 10 Atome KCI und NaCl wie 0,010: 0,009 


ist, so ist es für 10 Atome KO, NO, und NaO, NO, wie 


0,009: 0,008. Dieses verschiedene Verhältnifs wird unstrei- 
tig wohl nur bedingt durch die verschiedene Natur der 
beiden verglichenen Salzen gemeinschaftlichen Bestandtheile, 


. Es wird um so einfacher, je mehr deren physikalische Eigen- 


schaften sich ähnlich werden; es wird endlich der Einheit 
um so mehr sich nähern, je mehr der Gewichtsunterschied 
der substituirten Atome verschwindet gegen das 'Atomge- 
wicht der verglichenen Salze. Bei einer Temperatur, wo- 
bei das Brompatrium wasserfrei krystallisirt, wird daher 
gewils das Verhältnifs der Contraction für eine gleiche 
Atomenmenge KBr und NaBr der Einheit sich mehr nä- 
hern, als für dieselbe Atomenmenge KCI und NaCl.’ Bei 


der hier eingeführten Temperatur von 19°,5 C. werden die 


Salzatome KO, NO,; Na0,NO,; KO,C1O,; NaO, Cl O.; 


KO, BrO, und NaO, BrO, einen solchen Vergleich ge- 
i) Bd. 95, S. 126. i = | 


e 
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statten, wenn hier nur nicht die geringe Löslichkeit ein- 
zelner Glieder etwas störend auftritt. Da manche Bedin- 
gungen erfüllt seyn müssen, wenn die vorangebende Be- 
trachtung bei einer Salzgruppe mit Vortheil angewandt 
werden soll, so kann dieselbe bei dem geringen Materiale, 
welches einstweilen vorhanden ist, hier nur angedeutet, 
nicht durchgeführt werden. l 
Nachdem die so grofse Verschiedenheit des Grades der 
Contraction, welche die Lösung verschiedener Salze be- 
gleitet, hervorgehoben wurde, ist es nicht schwer, sich 
Rechenschaft darüber zu geben, dafs zwischen der Ueber- 
einanderlagerung der hypothetischen Curven einerseits und 
der modifieirten andererseits so wenig Einfachheit existirt. 
Wie früher +) gezeigt wurde, sind die Atomvolume ein- 
zelner Glieder einer Salzgruppe in der Art mit einander 
verbunden, dafs mit der Zunahme des Gewichtes auch das 
‘Volum zunimmt ?). Die hypothetischen Curven der Tafel H 
werden also eine diesem einfachen Verhältnisse -entspre- 
chende Uebereinanderlagerung darbieten, Da nun ferner 
für einzelne Glieder solcher Salzgruppen die Contraction 
‚bei einer gleichen Zahl gelöster Salzatome zunimmt mit 
deren Gewichte, so wird der Abstand einer modifieirten 
Curve von ihrer hypothetischen um so gröfser, je höher 
die letztere liegt. Es ist hier also die Möglichkeit vor- 
handen, dafs der Abstand zweier modificirter Curven sehr 
leicht Null, mitunter sogar negativ werden kann, und zwar 
um so eher, je kleiner der Abstand der hypothetischen Cur- 
ven ist. In den häufigsten Fällen ist allerdings der Ab- 


1) Pogg. Ann, Bd. 94, S. 87. 

2) Wäre statt dessen das relative Volum einzelner Glieder einer Gruppe 
immer dasselbe, oder wäre dessen Anwachs kleiner als der des Gewichts, 
so würde in ein und denselben oder in einen nur um wenig vergrölserten 
Raum eine stetig zunehmende Masse hineintreten, es würde mit dem 
wachsenden relativen Gewichte auch das specifische Gewicht. der ein- 
zelnen Glieder zunehmen, es würde sich zwischen der Uebereinander- 
lagerung der Curven der Taf. III Bd. 95 und den specifischen Gewich- 
ten der wasserfreien Salze der Zusammenhang herstellen, welcher früher 


(Bd.95, S. 124) vermifst wurde. 
Pogesndorff’s Annal. Bd. XCVI. . l 4 
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stand der hypothetischen Curven so bedeutend, dafs durch 
das verschiedene - Verhältnifs der Contraction die Regel- 
mälsigkeit in der Aufeinanderfolge entsprechender hypo- 
thetischer und modificirter Curven nicht gestört wird, Es 
findet diels z. B. statt bei den Gruppen 
NaCl; KCl; KBr und KJ; 
KO, SO,; KO, CrO, und KO, 2CrO,; 
NaO, NO,; KO, NO, und KO, CIO, ; 
SrO, NO, und BaO, NO;,. | 
In einigen anderen verhältnifsmäfsig seltenen Fällen da- 
gegen scheinen der Abstand der hypothetischen Curven und 
das Verhältnifs der Contractionen derartig zu seyn, dafs 
dadurch die Aufeinanderfolge der modifieirten Curven eine 
andere wird, als die der hypothetischen. Es wird sich diefs 
höchst wahrscheinlich beobachten lassen bei den Gruppen 
KO, ClO; KO, BrO, und KO, JO,; 
NaO, ClO, und NaO, BrO.. o - 
In wie weit man berechtigt ist, diese Verschiedenheit 
des Verhaltens durch die Annahme einer möglichen Kreu- 
zung der Curven zu erklären, wird weiter unten besprochen, 
Sofern die Gröfse der Contraction ein Maafs der zwi- 
schen den Salzen und dem Wasser vorhandenen Verwandt- 
schaft ist, wird es nicht ohne Interesse seyn, das Verhält- 
nifs der Contractionen mit ‘der Intensität anderer physika- 
lischer Eigenschaften zu vergleichen, welche ebenfalls nur 
ein Ausdruck der Verwandtschaft sind. Da der Grad der 
Verwandtschaft verschieden ist je nach der Temperatur, so - 
ist es selbstredend, dafs hier nur die Intensitäten in Betracht 
gezogen werden können, welche für die Vergue ENDE 
ratur 19°,5 C. gelten. 
Wenn man, um den Vergleich möglichst zu verein- 
fachen, vorerst nur solche Salze wählt, welche bei der 
Versuchstemperatur wasserfrei krystallisiren, so enthält die 
Tafel II Gruppen, deren einzelne Glieder neben der grö- 
fseren Contraction auch eine gröfsere Löslichkeit zeigen, 
wie z. B. 


KO, CrO, und KO, S0,; 
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sie enthält aber auch zugleich Gruppen, deren einzelne 
Glieder neben der gröfseren -Contraction eine geringere 
Löslichkeit zeigen, wie z. B. 
KCI und NaCl; - 
KO, NO, und NaO, NO,; 
BaO, NO, und SrO, NO,. | 
Eine solche Verschiedenheit der Erscheinungen kann 
nicht auffallen, sie kann vielmehr als weitere Bestätigung 
einer Behauptung dienen, welche in Folge einer früheren 
Untersuchung !) aufgestellt wurde, dafs nämlich die zwi- 
schen vergleichbaren Salzen und Wasser bei ein und der- 
selben Temperatur vorhandene Affinität sich als sehr ver- 
‚schieden herausstellen kann, je nachdem die Art und Weise, 
in der sie sich äujfsert, verschieden ist. Diese für ein und 
dieselbe Temperatur so verschiedenartigen Erscheinungen 
werden gewifs auch hier sich einfach gestalten, sobald man ` 
sie nur durch ein mehr oder weniger grofses Temperatur- 
intervall hindurch verfolgt. Die Kenntnifs der Aenderun- 
gen des Volums, welche die vorangehend erwähnten Salz- 
lösungen durch Aenderungen der Temperatur erleiden, er- 
scheint also für die weitere Entwiekelung vorstehender 
Untersuchung als wesentlich. Sie wird gewifs Aufschlufs 
"auch darüber geben, bis zu welchen Temperaturen Salze, 
wie das schwefelsaure Natron, in der Lösung als gewässerte 
Salze zu betrachten sind und bei welchen Temperaturen 
sie als wasserfreie Salze mit anderen wasserfreien Salzen 
vergleichbar werden. I 
= Wenn man schon verschiedentlich mit mehr oder weni- 
ger Erfolg versucht hat, die relativen Atomvolumina fester 
Körper aus denen anderer fester Körper abzuleiten, so ver- 
dient der im Vorangehenden enthaltene Versuch, dieselben 
Atomvolumina auch aus flüssigen Körpern abzuleiten, um 
so mehr Berücksichtigung, als bei der Combination bei- 
der Methoden ein und dieselbe Gröfse aus gänzlich ver- 
schiedenen Elementen abgeleitet wird. 
Bisher wurden der Tafel IL Werthe entnommen und 


1) Pogg. Ann. Bd, 94, S. 255. 
j 


00.58. 


miteinander verglichen, welche eigentlich nicht genau ver- 
gleichbar sind. Sie wurden auch nur in so weit benutzt, 
als sie zur Auffindung der wirklich vergleichbaren. Werthe 
dienen sollten. Es waren diefs die correspondirenden Werthe 
der hypothetischen und. modificirten Curven. Man kann in- 
defs der Tafel Il auch andere Werthe entlehnen, welche 
strenger vergleichbar sind, als die vorangehenden, wenn 
man nämlich die bisherigen hypothetischen Curven ganz 
aufser Betracht läfst und dafür andere neue hypothetische 
Curven einführt, welche aus den modificirten Curven direct - 
abgeleitet werden. Solche hypothetische Curven erhält man 
aus jeder einzelnen modifieirten Curve in unendlicher An- 
zahl, wenn sämmtliche Punkte derselben durch gerade Li- 
nien miteinander verbunden werden. Sie entsprechen den 
Mischungen der verschiedensten Concentrationsgrade ein 
und derselben Salzlösung, den Fall, wo einer der Goncen- 
trationsgrade reines Wasser ist, mit einbegriffen. 

Vier Punkte Kunden in dieser Weise erörtert. t werden, 
nämlich = 

T) die relative Gröfse der Contraction, welche die Mi- 
- schung verschiedener Concentranonsgräde eir und der- 
selben Salzlösung begleitet; 

2) die relative Lage des Maximums der Contraction; wenn 
verschiedene. Concentrationsgrade ein und derselben 
-Salzlösung miteinander vennike werden;: 

3) die relative Gröfse der Contraction, welche die Mi- - 

schung gleicher € ouconealioneprade > verschiedener 

Salzlösungen begleitet; 

4) die relative Lage des Maximums der Contraction, wenn 
gleiche Concentrationsgrade verschiedener Salzlösungen 
miteinänder vermischt werden. 

- Die Resultate einiger Berechnungen, nalete ich in der 
Absicht durchführte, den ersten der vier Punkte so weit 
-als thunlich zu erörtern, sind in der hiernächst folgenden 
Tabelle IV zusammengestellt. Ich glaube indefs hier noch 


1) Den Concentrationsgrad bestimme ich’ hier und im Folgenden nicht 
nach dem Gewichte, sondern nach der Menge gelöster Salzatome. 
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einige Worte vorausschicken zu müssen, sowohl über die 
Anordnung der Tabelle, als auch darüber, welche von den 
dort angeführ ten Zahlenwerthen den wirklichen als mehr 
und welche als weniger genähert zu betrachten sind. 

Ein jeder der in der Tafel II angegebenen Concentra- 
_ tionsgrade resultirt aus der Vermischung zweier anderer, 
welche nach beiden Seiten gleich weit von ihm abstehen. 
So z. B. der Concentrationsgrad von 20 Salzatomen aus dem 
von 10 und 30, oder aus dem von 0 und 40 Salzatomen. 
Einer dieser Concentrationsgrade ist jeder Colonne über- - 
schrieben, der andere kann daraus leicht abgeleitet werden 
für jeden der resultirenden Concentrationsgrade, welche in 
der ersten Colonne angegeben sind. Das Mittel aus den 
modificirten Werthen der beiden Concentrationsgrade ist 
der hypothetische Werth für den resultirenden Concen- 
trationsgrad, dessen möodificirter Werth "aus der Tafel II 
entnommen wird. In sofern die Fehler der Interpolations- 
methode um so weniger in Betracht kommen, je mehr ein- 
zelne Punkte zwischen den beiden Concentrationsgraden 
bestimmt sind, werden die berechneten Werthe den wirk- 
lichen um so mehr sich nähern, je weiter die Abstände 
der beiden Concentrationsgrade sind. 


Tabelle IV. 


| 0 | 10 | 20 | 30 | 40 | 50 | 60 
m 
KCI i i E DON a 
10 | 0,0007 | 
20 | 0,0021 | 0,0005 ` = | 
30 0,0004. | 
KBr 
10 | 0,0015 
20 | 0.0028 | 0,0006 
30 0.0008 | 0,0002 
40 0,0000 2 
KJ 


40 | 0,0037 | 0,0024 | 0,0013 
50 0,0024 | 0,0014 
60 | 0,0004 


| o | w | æ | æ | s so | oo 
NaCl 


10 | 0,0011 
40 0,0009 | 0,0002 
50 | 0,0002 
NaBr k 
20 |. 0,0019- 
30 | 0,0037 | 0,0017 | 
40 | 0,0048 | 0,0027 |’ 0,0013 
50 0,0020 | 0,0009 
60 i 0,0005 
- KO, CrO; Ea 4 
10 | 0,0015 
20 | 0,0046 | 0,0011 
30 | 0,0077 | 0,0033 | 0,0008 
40 0,0053 | 0,0023 | 0,0005 
50 | - | 0,0015 | 0,0004 | 
60 0,0001 
KO, NO; 2 x 
-10 | 0,0007 | | | | | | 
.Na0, NO, 
20 I 0,0035 1 
30 | 0,0045 | 0,0023 
40 | 0,0058 | 0,0034 | 0,0014 | _ 
50 | 0,0076 | 0,0048 | 0,0022 ! 0,0010 
60 0,0037 | 0,0018 | 0,0007 
70 Ze | 0,0016 | 0,0007 
80 | g j 0,0009 
NaO, CIO; | 
10 | -0,0004 l 
20 0,0023 | 0,0007 
30 0,0016 | 0,0004 | . 
40° N 0,0000 
NaO, BrO; j 
10 | 0,0011 | | | | > 5] 
SrO, NO, f 
- 20 | 0,0027 | . i. | 
30 | 0,0056 | 0,0027 - J. | 
40 nr 0,0021 
_PbO, NO, l 


| 


- 


sh) Aa 


Wie man aus der vorstehenden Tabelle ersiebt, werden 
die Zahlen um so kleiner, je mehr man in ein und dersel- 
ben horizontalen Linie von links nach rechts fortschreitet, 
und zwar gilt diefs ohne Ausnahme. Wenn also verschie- 
dene Concentrationsgrade ein und derselben Salzlösung so 
gewählt sind, dafs bei der Vermischung je zweier immer ein 
und derselbe Concentrationsgrad resultirt, so ist die Mi- 
schung von einer um so gröfseren Contraction begleitet, je 
gröfser der Unterschied der Concentrationsgrade der Misch- 
fheile ist. Die Zablen werden ferner ebenfalls obne Aus- ` 
nahme um so gröfser, je mehr man in ein und derselben 
Spalte von oben nach unten fortschreitet. Die Contraction 
wird also ebenfalls stetig gröfser, wenn man irgend einen 
stets gleichbleibenden. Concentrationsgrad mit einem immer 
gröfseren Concentrationsgrade vermischt. Die Zahlen wer- | 
den endlich, mit nur wenigen Ausnahmen um so kleiner, 
je mehr man in schräg absteigender Richtung von links 
nach rechts fortschreitet. Wenn also endlich zwei Concen- 
irationsgrade, deren Unterschied derselbe ist, miteinander 
vermischt werden, so ist, mit nur wenigen Ausnahmen, die 
Coniraction um so geringer, je gröfser der Concentrations 
grad der resultirenden Mischung ist. 

- Eine Contraction. wird demnach zicht eintreten, wenn 
letzterer Concentrationsgrad unendlich, der Concentrations- 
unterschied dagegen eine endliche Gröfse ist, mit anderen 
Worten, wenn letztere Differenz verschwindet, die beiden 
Concentrationsgrade also gleich sind. Ein und. dieselbe 
Gröfse der Contraction kann ferner die Mischung sehr 
verschiedener Concentrationsunterschiede begleiten. Beides 
folgt aus dem letzten der drei aufgestellten Sätze. 

Was nun die eben erwähnten wenigen Ausnahmen be- 
` trifft, so treten diese immer nur auf in der ersten der 
schräg absteigenden Linien, nie in der zweiten oder einer 
etwaigen dritten. Sie sind überdiels besonders auffallend 
nur bei dem Jodkalium (KJ); bei den.zwei anderen Sal- 
zen (NaO, ClO, und NaO, NO, ) sind dieselben immer 


nur vereinzelt. Dafs die Zahlen der zweiten schräg ab- 
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. steigenden Linie den wirklichen näher kommen, als die der 
ersten, wurde bereits oben hervorgehoben; ob aber die 
Zahlen der ersten schräg absteigenden Linie gänzlich zu 
verwerfen sind, mufs einstweilen noch dahin gestellt bleiben. 
Der zweite. der vier Punkte, ‚betreffend die Lage. des 
Maximums der Contraction, kommt zur Sprache, sobald man 
nicht mehr, wie bisher, blofs gleiche Theile der verschie- 
denen Concentrationsgrade !) ‚miteinander vermischt, son- 
dern verschiedene. EP ne “ 
Sofern im Vorangehenden der Lauf der Curven sich 

als ein solcher herausstellte, dafs gleiche Differenzen der 
Concentration in dem Maafse von einer geringeren Con- 
traction begleitet waren, als die Concentrationsgrade grö- 
{ser wurden, kann man schon ohne Weiteres behaupten, 
dafs das Maximum der Contraction nicht eintreten wird, 
wenn man gleiche Theile zweier Conventrationsgrade ver- 
mischt, dafs es vielmehr nur da eintreten kann, wo die 
Theile des niedrigeren Concentrationsgrades die des höheren 
überwiegen und zwar um so mehr, je mehr der höhere Con- 
cenirationsgrad zunimmt, während der niedrigere derselbe 
bleibi. i i o - PR 
“ Durch eine annähernde Bestimmung der Lage einiger 
Maxima der Contraction ?) habe ich den vorstehenden Schlufs 
zu prüfen gesucht. Da die Fehler der Interpolationsmethode 
um so weniger in Betracht kommen, je weiter die Concen- 
trationsgrade von einander abstehen, so ‚habe ich als einen 
derselben stets den von 0 Salzatomen gewählt. Ist alsdann 
der zweite für Bromkalium (KBr) etwa der von 45 Salz- 
atomen, so liegt das Maximum der Contraction nicht bei 
22,5 Salzatomen, dem Mittel von 0-4-45, sondern bei un- 
gefähr 19 Salzatomen; mit anderen Worten, um das Maxi- 


. 


1) Unter gleichen Theilen verschiedener Concentrationsgrade verstehe ich 
immer solche, welche das in der Tafel IE angenommene Gewicht oder 
Volum Wasser enthalten. s 

2) Das Maximum der Contraction kann annähernd da angenommen werden, 
wo der senkrechte Abstand zwischen der hypothetischen und der modi- 
ficirten Curve am grölsten ist, - l k 


97 


mum der Contraction zu erreichen, mufs man einen Theil 
des Concentrationsgrades 45 nicht mit einem Theile, son-. 
dern mit etwas mehr des Concentrationsgrades 0 vermischen 
und zwar mufs dieser Mehrbetrag ein solcher seyn, dafs 
die resultirende Mischung annähernd den Concentrations- 
grad 19 hat. Wenn daher das Verhältnifs, in. welchem 
der gröfsere und der geringere Concentrationsgrad ver- 
mischt werden müssen, um das Maximum der Contraction 
zu erreichen, für die beiden Concentrationsgrade 4 45 und Q 
‚von Bromkalium (KBr) annähernd 


19:7 =1:12 


“ist, so ist es für die Concentrationsgrade 54,8 und 0 des- 
- selben Salzes i 


54,8-+0 ; 
. 20: ge 1 :1,4. 


~ 


Bei Jodkalium (KJ) fand ich für die Concentrations- 
grade 54,5 und 0 


26:5401: 1L 
und für die Concentrationsgrade 86,7 und 0 
. 8670. = | 
30: u —=1:14 n i 


Bei salpetersaurem Natron (NaO, NO, ) fand ich für die 
Concentrationsgrade 53,5 und 0 


22:550 h: 1,2 
und für die Concentrationsgrade 101,3 und 0 
36: E un 1: | ‚4. j 
Sofern die vorstehenden Zahlen nur- als ziemlich ge 
näherte Werthe zu betrachten sind, können sie wohl den 
letzten Satz erläutern, weniger aber ihn beweisen. Derselbe 
bedarf indefs auch keines Beweises, so lange der Satz sich 
bewährt, aus dem er abgeleitet wurde. 
Was nun den dritten Punkt betrifft, so ist ein Ver- 
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gleich der in der Tabelle IV verzeichneten Resultate hin- 
reichend, die Ueberzeugung zu gewinnen, dafs die hier ob- 
waltenden Verhältnisse ziemlich verwickelter Natur sind, 

dafs unter sonst gleichen Umständen die Contraction bei 
vergleichbaren Salzlösungen bald gröfser, bald geringer ist, 

je nachdem die Abstände der Concentrationsgrade, welche 
man vergleicht, bald gröfser, bald kleiner sind. | 

Nicht weniger verwickelt ist der vierte Punkt, was denn 

auch nicht befremden wird, da die Complication eines die- 
ser Punkte die des anderen bedingen kann. Das vor- 
liegende Material reicht nicht hin, diese beiden Runde in 
. genügender Weise zu erörtern. 
‘An: die bisher betrachteten Mischungen verschiedener- 
. Concentrationsgrade ein und derselben Salzlösung lassen 
sich unmittelbar anreihen die Mischungen gleicher ‘) Con- 
centrationsgrade verschiedener Sulzlösungen. Letztere bil- 
den den Gegenstand der folgenden Zeilen. 

Dafs überhaupt die Mischungen verschiedener Salzlösun- 
gen miteinander von Contractionen begleitet seyn können, 
w bereits früher ?) experimentell nachgewiesen. Dafs 
_ diefs auch dann stattfinden wird, wenn die Lösungen einen 
genau gleichen Concentrationsgrad besitzen, kann nicht be- 
zweifelt werden, da gerade in diesen Fällen wegen der 
verschiedenen Atomgewichte der Salze eine gewisse Diffe- 
‚renz nicht zu leugnen ist. 

Bei solchen Salzen, welche sich nur - durch die Ungleich- 
heit eines ihrer Bestandtheile, entweder des positiveren oder 
des negativeren, unterscheiden ê), wird man. die bei der 
Vermischung gleicher Concentrationsgrade aus dem der Ta- 
fel II entlehnten hypothetischen undı dem beobachteten Ge- 
sammtvolum berechnete Contraction zunächst nur einer inni- 
geren Verbindung der beiden Salzlösungen oder der darin 
enthaltenen Salzatome zuschreiben. 


1) Bezogen auf Atome, wie bereits oben (S. 52) angegeben TEA 

2) P ogg. Ann, Bd. 85, S. 47. Wie tort, so wird auch im Folgenden 
ein derartiger Concentrationsgrad vorausgesetzt, dals bei der Mischung 
nichts herauskrystallisirt. 


3) Z.B. KO, NO, und NaO, NOs 


a. 
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Bei anderen Salzen dagegen, welche sich durch die 
Ungleichheit beider Bestandtheile unterscheiden '), kann 
jener innigeren Verbindung noch eine Zersetzung durch 
doppelte Wahlverwandtschaft vorangehen. Die in diesen Fäl- 
len beobachtete Gesammtcontraction kann als Summe dreier 
aufeinander folgender Contractionen betrachtet werden. 

Die erste findet statt, wenn sich die beiden Salzatome 
durch doppelte Wahlverwandtschaft zerseizen. Für die 
beiden Salzatome KCI und NaO, NO, ist.z.B. alsdann 


hı— 
"= == 0,01037 °). 


Die zweite findet statt; wenn die beiden neu entstan- 
denen Salzatome KO, NO, und NaCI sich mit je der Hälfte 
des Wassers ausgleichen. Diese Contraction kann mit 
Hülfe der der Tafel II entlehnten Interpolationswerthe be- 
rechnet werden. Dieser zufolge haben 10 Atome KCI und 
10 Atome NaO, NO,, beide in je 100 Wasser gelöst, das 
Gesammtvolum 205,94; dagegen 10 Atome KO, NO, und 
10 Atome NaCl, beide ebenfalls in je 100 Wasser gelöst, 
das Gesammtvolum 205,78. Hieraus berechnet sich für den 
Concentrationsgrad 10 

= — 0,00078; 
in gleicher Weise findet man für den Concentrationsgrad 20 


1e = 0,00071. 


Die zweite Contraction ist demnach nur ein kleiner 
Theil der ersten. Da sie mit dem wachsenden Concentra- 
'tionsgrade abzunehmen scheint, die erste dagegen stets 
dieselbe bleibt, so kann sie gegen die erste mehr und mehr 
verschwinden. 


1) Z. B. KCL und NaO, NOs. 

2) Die Gröfsen A und m haben hier und im Folgenden genau die weiter 
oben angegebene Bedeutung. Die hier zu’ Grunde gelegten specifischen 
Gewichte sind sämmtlich die von Kopp beobachteten, nämlich K Gl = 
1,94; NaCl= 2,15; KO, NO,=2,06; NaO, NO;= 2,20; die Atom- 
gewichte die von Marchand (J. pr. Ch. 39. 7, &) zusammengestellten. 
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5 f 

Die dritte Contraction findet endlich statt, wenn die 
beiden neu entstandenen Salzlösungen (x Atome KO, NO, 
und v Atome NaCl, beide in je 100 Wasser gelöst) sich 
inniger miteinander verbinden. Die Gröfse dieser Contrac- 
tion läfst sich experimentell entweder direct bestimmen, 
wenn diese beiden Salzlösungen unmittelbar miteinander 
vermischt werden, oder indirect, wenn die beiden ursprüng- 
lichen Salzlösungen (x Atome KCl und æ Atome NaO, NO,, 
beide in je 100 Wasser gelöst) miteinander vermischt und 
‚von der beobachteten Gesammtcontraction die beiden er- 
sten abgezogen werden. Den zur Bestimmung dieser drit- 
ten Contraction nöthigen Versuch habe ich ‚bisher noch 
nicht angestellt, doch werde ich vielleicht binnen Kurzem 


diesem und ähnlichen Versuchen einige Zeit widmen. 


Sobald die vorbeschriebenen Processe „nicht mehr in 
der Lösung vor sich gehen, sobald sich überhaupt ein Salz 
ausscheidet, werden die Verhältnisse natürlich andere. Sie 
werden hier nicht weiter erörtert, da einige allgemeinere 
Resultate bereits früher *) veröffentlicht wurden und eine 
mehr specielle Untersuchung noch nicht durchführbar ist. 

So oft ich im Vorangehenden von Contraction redete, 
verstand ich darunter die Gesammtcontraction, welche die 
. Verbindung zweier heterogener Körper begleitet. Es blieb - 
unentschieden, wie diese Gesammtcontraction sich auf die 
einzelnen heterogenen Körper vertheilt, weil diese Frage 
überhaupt nicht leicht zu entscheiden seyn wird. In der 
Abhandlung der HH. M. und K. findet man zwar den Satz”): 
»Le plus souvent le sel se contracte, et Veau semble ne su- 
bir aucun changement dans son volume primitif«; allein man 
vermilst den Wahrscheinlichkeitsbeweis. Die in -diesem 
Satze aufgestellte Ansicht scheint mir überdiefs auch nicht 
ganz naturgemäfs zu seyn, da doch Wärme, Druck und 
sonstige äuflsere Agentien das Volum des Wassers nicht 
weniger bestimmen als das der Salze. Viel natürlicher er- 
scheint daher die Annahme, dafs die Contraction sich auf 
beide Theile erstreckt. Diese Betrachtungen weiter auszu- 

Aa O - | par l 
2) A. a. O. S. 478 unten. l 


t 
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spinnen, ist indefs hier nicht der Ort, da sie nur auf Hy- 
pothesen hinauslaufen, die einstweilen wohl schwerlich zu 
beweisen sind. Es folgen daher schliefslich nur noch ei- 
nige Worte über die Kreuzung der modifieirten Curven. 

Eine Kreuzung der modifieirten Curven tritt, wie es 
scheint, verhältnifsmäfsig nur selten ein. Der einzige bis- 
her beobachtete Fall betrifft Salze, welche durchaus ver- 
schiedenen Gruppen angehören !), wogegen die Curven 
der Salze ein und derselben Gruppe lange dicht unterein- 
ander verlaufen können ?), ohne. dafs es dabei zu einer 
wirklichen Kreuzung kommt, überdiefs aber auch in den 
häufigsten Fällen so weit von einander abstehen, dafs, so- 
weit wenigstens die- Curven überhaupt verfolgt werden 
können, die Möglichkeit einer solchen Kreuzung gar nicht 
anzunehmen ist. Es verdient dieser Punkt in sofern. wohl 
berücksichtigt zu werden, als einige der vorerwähnten Er- 
scheinungen eine wesentliche Modification erleiden kön- 
nen, wenn solche Kreuzungen bei Salzen ein und dersel- 
ben Gruppe nachzuweisen wären °), 


1) KO, CrO;; SrO, NOs; NaBr.. 

2) NaO, CiO; und NaO, BrO;. 

3) Um hier noch einiges über die Löslichkeit der vorerwähnten Salze zu 
bemerken, so bezeichnet allerdings der höchste Goncentrationsgrad immer 
nur ziemlich annähernd die Löslichkeit der Salzatome für eine Tempe- 
ratur von ungefähr 15° C.; allein es unterliegt diesen genäherten VVerthen 
zufolge doch keinem Zweifel, dafs die Salzatome NaCl und NaBr eben- 
sowohl wie KCI, KBr und KJ bei 15°C. sich negativ verhalten. So 
weit man bisher urtheilen kann, zeigen in der Gruppe der alkalisch er- 
digen Metalle auch noch die entsprechenden Verbindungen des Baryums 
dasselbe Verhalten bei 15° C., das andere Verhalten zeigt sich dagegen 
da, wo in der Gruppe der sogenannten schweren Metalle das Atomge- 

_ wicht schon 100 und darüber ist. Es unterliegt diels keinem Zweifel 
beim Quecksilber und beim Blei und ist auch beim Silber höchst wahr- 
scheinlich. : - | 

Das Vermögen, in mehr oder weniger übersättigtem Zustande unte 
geeigneten Umständen zu verharren, habe ich ferner bei allen vorer- 
wähnten Sälzen vorgefunden. Im Allgemeinen scheint es den einzelnen 
Gliedern der Gruppen um so mehr anzuhaften, je Jöslicher dieselben 
sind. In dieser Hinsicht kann ich in der Gruppe der alkalischen Me- 
talle das Bromnatrium hervorheben, welches sich durch ein mehr als ge- 
wöhnliches Uebersättigungsvermögen vor den übrigen Salzen auszeichnet. _ 
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Anhang. ze 

Da sowohl wiederholte Wägungen als auch die Ein- 
fachheit der Analyse mich zu der Annahme berechtigen, 
dafs die Beobachtungsfehler der in der Tabelle I ange- 
führten specifischen Gewichte den Werth 0,0005 nicht leicht 
überschreiten, so glaube ich an denselben noch eine Cor- 
rection anbringen zu müssen. Bei der "Berechnung der 
Tabelle II wurde nämlich die Luft, welche der nicht mit 
Flüssigkeit gefüllte Apparat abe einschlols, nicht in Abzug 
gebracht. Durch Einführung dieser Correction. (für 0%,76 
Druck und 15°C. Temperatur der umgebenden Luft) er- 
hält man mitunter Differenzen, welche den obigen Gränz- 
werth der Beobachtungsfehler um etwas überschreiten. (Die 
gröfste Differenz ist K J= 0,0009). Diese Differenzen haben 
also zwar keinen besonders merklichen Einflufs sowohl bei 
der graphischen Darstellung, als auch, da sie sämmtlich gleich- 
sinnig sind, bei den in der vorliegenden Untersuchung ` 
durchgeführten Berechnungen, doch verdienen die corri- 
girten Werthe der Colonnen D und E hierhin gesetzt zu 
werden, damit nur sie etwaigen späteren Rechnungen zu 
Grunde gelegt werden: 


a | 8» | œ |» |j e j r 


KG ` 6,36 8,52 1,0582 | 10245 
| 12,70 | 1703 | 1,0732 | -105,01 
19,43 26,06 | 1,1074 107,85 


27,08 36,31 | 114355 | 111,14 
33,57 45,02 | 11718 | 113,98 | 117,50 


KBr 11,22 942 | 10754 | 10342 
23,48 19,72 | 1,1503 | 107,35 
36,37 3054 | 1.2219 | 1IL6L 


51,70 | 4340 | 12992 | 116,77 
65,29 54,81 | 1,3613 | 121,42 | 127,09 


KJ 22,06 13,29 | 1,1492 | 10621 
46,17 27,81 | 1,2913 | 113,20 

77,08 46,44 | 1,4474 | 122,34 

11211 | 6754 | 1,5953 | 132,96 


- 143,88 86,68 | 1,7096. | 142,65 | 149,48 


c | p |E | È 


x 
w 9 


NaCl 6,84 11,71 1,0459 102,15 
Ä 13,98 | 23,92 1,0894 104,62 
21,26 36,39 1,1301 107,30 
29,25 50,06 1,1710 110,38 
36,11 61,80 1,2034 113,11 | 117,36 
NaBr 15,08 14,64. | 1,1092 103,75 
| 31,74 30,82 1,2172 108,22 
49,44 48,02 1,3202 113,20 
71,36 69,30 1,4337 -| 119,53 
88,61 86,05 1,5130 124,66 
KO, SO; 2,46 2,83 1,0192 100,53 
4,98 5,72 1,0384 101,10 
7,49 8,60 1,0567 101,73 
10,21 11,72 1,0762 102,41 
12,29 14,11 1,0908 102,94 | 104,62 
NaO, SO; 2,98 4,20 1,0262 100,35 
5,92 8,34 1,0508 100,80 
8,69 12,24 1,0732 101,28 
11,78 | 16,60 1,0976 101,84 ' 
14,25 20,08 1,1161 102,36 | 105,41 
KO, CrO; 11,84 | 12,16 1,0885 102,75 
23,60 24.23 1,1667 105,94 
36,91 37,89 1,2460 109,88 
51,18 52,53 1,3219 114,37 
73,64 75,60 1,4251 121,84 | 127,03 
KO, 2Cr0;| . 6,08 4,11 1,0405 101.95 
| 13,10 8,86 1,0847 10427 | 105,03 
KO, NO, 5,12 5,07 1,0307 101,99 
10,64 10,52 1,0617 104,21 
16,34 16,16 1,0919 106,55 
21,90 21,66 1,1197 108,87 
27,37 27,07 . | 1,1455 111,20 | 113,03 
NaO, NO, |© 18,71 16,13 1,0843 104,86 
29,4} | 34,62 1,1665 110,94 
47,03 55,35 1,2447 118,13 
66,28 78,00 1,3172 126.23 
86,05 101,26 1,3804 134,78 | 139,11 
KO, ClO, 5,12 4,18 1,0311 101,96 u 
6,25 5,10 1,0377 | 102,89 | 102,72 
NaO, ClO; 9,90 9,30 1,0625 103,43 
20,82 19,56 1,1248 107,41 
43,25 1,2476 117,05 


-82,18 | 30,24 | 1,1834 111,69 


53,47 1,2935 121,32 


1 


4 c | D E | F 
KO, Br0, | 646 | 3,86 | 10463 | 101,75 
NaO, BrOs| 744 | 493 | 1,0560 | 101,74 
15.01 | 994 | 11099 j 103,62 
2315 | 15,34 | 'Lı660 | 10871 |. 
3099 | 2052 | La1ss | 107,73 
3884 | 2573 | 1,2642 | 109,92 
KO, JO; 9,08 4,24 1,0741 101,55 
BaO, NO, | 180 | 138 | 10145 | 100,84 
3,63 2,78 1,0292 100,69 
547 | 419 | 10486 | 101,06 
748 | 573 | 10598 | 10146 
901 | 689 | 10707 | I0L8L | 102,82 
SrO, NOs | 548 | 5,18 | 1,0427 | 101,16 
1220 | 1152 | 1.0929 | 10266 
1454 | 1378 | 11095 | 103,23 
2821 | 2663 | 12025 | 106,62 
4279 | 4040 | 1,2924 | 110,48 
47,92 | 4524 | L83218 | 11191 
56,90 | 5372 | 1,3700 | 11452 |: 
5951 | 56,18 | 13857 | 11511 
6348 | 5993 | 14062 | 11626 | 121,06 
PbO, NO, | 1110 | 670 | 10933 | 101,62 
I 2264 | 13,67 | p1854 | 10345 
3472 | 2097 | 12772 | 105.47 
4778 | 28,86 | 1,3712 | 107,77 
59.02 | 35,65 | 1,4490 | 10974 | 113,60 
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V. Ueber die Destillationsproducte der stearinsauren 
Kalkerde, namentlich über das Stearon; 


von IV. Heintz. 


Åu meiner Untersuchung der Zersetzungsproducte, welche 
bei der Destillation des Stearinsäurehydrats entstehen (siehe 
diese Annalen Bd. 94, S. 272), geht hervor, dafs der Vor- 
‚gang bei dieser Operation in sofern ein complicirter ist, 
als mehrere Processe neben einander hergehen. Ein grofser 
Theil der Stearinsäure destillirt unverändert über, ein ande- 
rer weit kleinerer zerlegt sich in Säuren der Fettsäurereihe 
mit niederem Kohlenstoff- und Wasserstoffgehalt und in 
Kohlenwasserstoff von der Formel C”H“, ein dritter endlich 
zerlegt sich in Kohlensäure, Wasser und Stearon, welches 
letztere selbst zum Theil in Ketone von niederem Kohlen- 
stoffgehalt und Kohlenwasserstoff von der Formel C'E 
zerlegt wird. Diese Zersetzungsprocesse habe ich dort 
durch folgende Gleichungen ausgedrückt: 
I. CG::H°5 Ot = C'H Ot + C326— H8 EM; 
II. -C3°83:0°?—= CO? + HO -CH O. 
IL œe = CE O -ECHR S, - 
Zwar erscheint diese Ansicht über. die Vorgänge bei 
der trocknen Destillation der Stearinsäure durch die in der 
citirten Arbeit beschriebenen Versuche vollständig begrün- 
det, allein dennoch hielt ich es für nützlich, -sie durch Ver- 
suche zu stützen, die in einer Weise angestellt sind, um 
den Vorgang bei der Zersetzung der Stearinsäure zu ver- | 
einfachen. Hierzu schien mir nichts geeigneter, als diese 
Säure an eine starke Basis zu binden und die entstandene 
Verbindung der trocknen Destillation zu unterwerfen. Hie- 
bei mufs nothwendig der Procefs der Destillation unzer- 
‚setzter Stearinsäure gehemmt seyn. Auch kann schwerlich 
die durch die Gleichung I ausgedrückte Zersetzung statt- 
finden, da sie durch die Gegenwart der starken Basis er- 
schwert, dagegen die durch die Gleichung H ausgedrückte 
Poggendorff’s Annal. Bd. XCVI 5. 
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durch die Verwandtschaft der Kohlensäure zu derselben 
erleichtert werden mufs. Es kann daher nur die Zersetzung 
stattfinden, welche durch die Gleichung H, welche nur in 
(C3° 4350? FRO)=(CO?-FRO)-+C3:B350 um- 
zuformen ist, ausgedrückt wird. Natürlich kann endlich 
- das Stearon bei seiner Destillation die durch Gleichung III 
ausgedrückte Zersetzung erleiden. 

Dafs in der That bei der trocknen Destillation der 
stearinsauren Kalkerde nichts entsteht, als Stearon und 
andere Retotie und Kohlenwasserstoffe von der Formel 
C'H", wird der Verfolg dieser Arbeit lehren. Nur mufs - 
hinzugefügt werden, dafs bei Anwendung zu grofser Hitze 
sich auch etwas Grubengas bilden kann, was jedoch nur 
unter Schwärzung des rückständig bleibenden koblensaurenr 
Kalks, also unter Kohleabscheidung geschieht. Diefs deutet 
darauf hin, dafs dieses Gas nur Product der SE des 
Kohlenwasserstoffs (C’H?) ist. 

- Die Destillationsproduete der stearinsauren Kalkerde sind ` 
zuerst von Bussy ') untersucht worden, der darin einen 
festen Körper fand, dén er Stearon nannte und als wasser- 
freie Stearinsäure betrachtete, aus der soviel Aequivalente 
Kohlensäure ausgetreten sind, als die Basis zu sättigen ver- 
mag. Aus Redtenbacher’s ?) Untersuchung der Destil- 
lationsproducte der Stearinsäure schien hervorzugehen, dafs 
ein solches Stearon nicht existire, wie ich -diefs schon in 

der im Eingang äitirten Arbeit (S. 286) erwähnt habe. | 
Die Frage, ob wirklich bei der trocknen Destillation der 
stearinsauren Kalkerde Stearon, d. h. ein Körper von der 
Zusammensetzung C35H°5O, entstehe, ist erst in neuester 
Zeit von Neuem der experimentellen Prüfung unterworfen 
worden und zwar durch Rowney 4). Dieser schliefst aus 
seinen Versuchen, dafs hiebei weder Stearon, noch Marga- 


.1) Annales de Chimie et de Physique T.53, p. 398*. Ann, d. Chem. 
u. Pharm. Bd. 9, S. 269+, Zu 

2) Ann. d. Chem. u. Pharm. Bd. 35, S. 59%. 

3) The „guarterty journal of the chemical society Pol. VI. (1858) 

O p 95°, 


67 

ron entstehe, sondern ein Körper von der Formel C?! H° O, 
den er Stearen nennt. - Allein da er zur Darstellung des 
Stearens nicht reine Stearinsäure angewandt hat, sondern 
die Säure,. welche von den Stearinsäurefabriken geliefert 
wird und die ein Gemenge von Stearinsäure mit Palmitin- 
säure, vielleicht auch mit Myristinsäure ist, so. folgt aus 
seinen Versuchen nicht, dafs dieser Körper ein Zersetzungs- 
product gerade der Stearinsäure sey. Ich vermuthe, dafs 
Rowney eine Mischung der Ketone der genannten drei 
Säuren unter Händen gehabt hat. Mit dieser Annahme las- 
sen sich alle von ihm gefundenen Thatsachen in Ueberein- 
stimmung bringen. Die vorliegende Arbeit wird darthun, 
-dafs bei der Destillation der reinen Stearinsäure mit Kalk- 
erdehydrat oder der stearinsauren Kalkerde ein Körper 
entsteht, der einen gröfseren Kohlenstoffgehalt und einen 
um mehr als 10° C, höheren Schmelzpunkt besitzt als der 
von Rowney Stearen genannte Körper. Die Ansicht also, 
welche Rowney ausspricht, dafs bei der Destillation der 
Kalksalze der kohlenstoffreicheren Säuren der Fettsäure- 
reihe die ihnen entsprechenden Ketone nicht entstehen, son- 
dern statt ihrer kohlenstoffärmere Ketone, darf nicht ferner 
festgehalten werden. 

Als Material zur Gewinnung der Destillationsproducte 
der stearinsauren: Kalkerde wendete ich Stearinsäure an, 
deren Schmelzpunkt bei 69°,1 bis 69°%,2C. lag und deren 
-Reinheit ich durch die Versuche dargethan hatte, welche 
ich in meinen früheren Arbeiten über die thierischen Fette 
beschrieben habe. Theils mischte ich diese Säure im ge- 
schmolzenen Zustande mit Kalkhydrat und unterwarf das 
Product dieser Mischung der trocknen Destillation, theils 
fällte ich in Ammoniakflüssigkeit heifs gelöste Stearinsäure 
durch eine Lösung von Chlorcalcium, filtrirte den Nieder- 
schlag ab, wusch ihn mit Wasser aus und zersetzte die so 
gewonnene stearinsaure Kalkerde in einem Destillations- 
apparate durch Hitze. In beiden Fällen waren, wie zu 
erwarten, die Producte der Zersetzung dieselben. 

Um alle Producte der Zersetzung der stearinsauren Kalk- 
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erde auch die gasförmigen gleichzeitig möglichst rein auf- 
Zusammeln, füllte ich dieselbe in ein an einem Ende in ein 
dünnes Rohr ausgezogenes Verbrennungsrohr, so dafs sie 
die dem ausgezogenen Ende desselben zugekehrte Hälfte 
einnahm, bog. dann den leeren Theil des Rohrs so Amal 
knieartig, dafs das Rohr die beistehende Form erhielt: 

A on | = 

Der Theil æ enthielt also die stearinsaure Kalkerde, der 
Theil b blieb leer und der Theil c wurde mit Stücken von 
geschmolzenem kaustischen Kali gefüllt. An die Oeffnung 
des Rohrs wurde dann ein mehr als 28 Zoll langes Gas- 
leitungsrohr durch einen mit Siegellack eingekitteten Kork 
. Juftdicht schliefsend befestigt und mit seiner unteren Oeff- - 
` nung in Quecksilber getaucht. 
Nachdem das Rohr so vorgerichtet und der Theil a 


desselben über der Verbrennungslampe aufgehängt worden ` 


‚war, befestigte ich an seinem ausgezogenen Ende einen mit 
einem langen Chlorcaleiumrohr verbundenen schon voll- 
ständig mit Kohlensäure gefüllten Kohlensäureapparat, der 
dieses Gas mit grofser Heftigkeit entwickelte, und liefs es 
einige Minuten hindurchströmen um die atmosphärische Luft 
einigermafsen zu entfernen. Darauf schmelzte ich das aus- 
gezogene Ende zu und überliefs den Apparat einige Zeit 
sich selbst. Das Gasleitungsrohr füllte sich dadurch all- 
wählich mit Quecksilber. Nachdem alle Kohlensäure ab- 
sorbirt war, brachte ich eine mit Quecksilber vollkommen 
gefüllte graduirte Glocke über, die Mündung des Gaslei- 
tungsrohrs und leitete nun die Zersetzung des Inhalts des 
Theils æ des Rohrs durch Hitze von dem zugeschmelzten 
‚Ende beginnend ein. In dem Theile b sammelte sich nun - 
der nicht gasförmige Theil der- Destillationsproducte auch 
der gröfste Theil des Wassers an, während der Rest des- 
selben, so wie die etwa durch Zersetzung der gebildeten 
kohlensauren Kalkerde durch Hitze frei gewordene Kohlen- 
' säure von dem kaustischen Kali ahsarbirt wurde. Das- 
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jenige Gas endlich, welches dieser Körper nicht verdichtete, 
wurde, nachdem der zuerst entweichende Theil desselben 
besonders aufgefangen war, um den Rest von Luft; der in 
dem Rohr noch enthalten seyn mufste, zu entfernen, in.der 
Glocke aufgefangen. 

Die Untersuchung dieser gasförmigen Zeersetzungspro- 
ducte geschah nach der von Bunsen zu so hoher Voll- 
kommenheit gebrachten eudiometrischen’ Methode. Zuerst 
brachte ich eine an einen Draht befestigte Kalikugel in 
die Glocke, um Kohlensäure und Wasser, wenn sie nicht 
vollständig in dem Zersetzungsrohr absorbirt worden seyn 
sollten, zu entfernen. Daran! liefs ich die der Formel C'H” 
gemäls zusammengesetzten Kohlenwasserstoffe durch, bei ge- 
wöhnlicher Temperatur feste, rauchende Schwefelsäure ab- 
sorbiren, welche in eine an einem Platindraht befestigte 
Koakskugel aufgesogen war, entfernte die gebildete schwef- 
lige Säure und Schwefelsäure durch nacheinander einge- 
brachte ebenfalls an Platindraht befestigte Braunstein- und 
Kalikugel und bestimmte durch den Verlust das Volum 
der durch rauchende Schwefelsäure absorbirten Kohlen- 
wasserstoffe. 

Das rückständige Gas untersuchte ich Aueh Verpuffung 
mit überschüssigem Sauerstoff und Absorption der gebilde- 
ten Kohlensäure durch eine Kalikugel. Nach derselben 
Methode wurde, um zu beweisen, dafs das durch Schwefel- 
säure absorbirte Gas aus Kohlenwasserstoffen von der For- 
mel CH" bestand, das ursprüngliche Gas untersucht.. 

Zur Controle der Resultate dieser Analyse unterwarf 
ich auch das zuerst aufgefangene lufthaltige Gas, dem sich 
durch einen Zufall noch mehr Luft beigemischt hatte, der- 
selben Analyse, nur unterliefs ich in diesem Falle die noch- 
malige Verpuffung des durch Schwefelsäure nicht absor- 
birten Theils des Gases. Ä 

Die Resultate. der Versuche sind folgende: 
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Hiernach enthalten: 


* 


35,18 Cub. C. Gas 11,57 Cub. C. Kohlenwasserstoff (CH) == 32,89 Proc. 
» » » 23,6L »  Grubengas +-Lut (} = 67lI » 
12,65 » » 10,06 »  Kohlegas om 7953 » 
.» » » 28,78 » YVVasserstoffgas = 227,51 » 
» » » 0,05 » Luft = = 040 » 
Daraus folgt ein Gehalt von Grubengas von 66,71 » 
66,71 Vol. Grubengas enthalten - 133,42 Vol. Wasserstoff 
und 33,39 Vol, Kohlengas 


Zieht man diese Mengen Kohlegas und Wasserstoff- 
gas von ‘den bei der Analyse des gemischten Gases direct 
gefundenen Mengen ab, so bleiben 94,09 Vol, Wasserstoff- 
gas und 46,18 Vol. Kohlegas, welche Zahlen nahezu in 
dem Verhältnifs. von 2:1 stehen, wie bei den der Formel 
CH" gemäfs zusammengesetzten Gasen der Fall seyn mufs. 
Dieses Gas ist aber nicht reines ölbildendes Gas, sondern 
mit einem andern C*’H* von höherem specifischen Gewicht: 
gemischt, denn diese 94,09 Vol. Wasserstoff und 46,18 Vol. 
Kohlegas waren in 32,89 Vol. Gas enthalten, Das Ver- 
dichtungsverhältnifs ist nahe das des aus C° H5- bestehen- 
den Kohlenwasserstoffs. Allein man darf ohne Zweifel an- 
nehmen, dafs mehrere Kohlenwasserstoffe von der Formel 
CH" in dem Gase zugegen waren. i 

Dafs das nach Absorption des CH” durch Schwefel- 
säure zurückbleibende Gas wirklich Grubengas war, geht 
aus den Messungen 3 bis 6 hervor. Danach bestehen 
18,88 Cub. Ç. dieses Gases, wenn man berücksichtigt, dafs 
67,11 Vol. desselben 0,40 Vol. Luft enthalten, aus 9,35 Cub.C. 
Koblegas, 37,48 Cub. G. Wasserstoffgas und 0,11 Cub. C. 
Luft. Das Verhältnifs des Kohlegases. zum Wasserstoff- 
gas ist ganz nahe gleich 1:4 und das Verdichtungsver- 
hältnifs sehr nahe gleich 10:4, wie diefs beim Grubengas 
der Fall ist. 
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_ Hiernach enthalten: 


a 


25,77 Cub. C. Gas 6,09 Cub. C. Kohlenwasserstoff ( C” Ñ” ) = 23,63 Proc. 


» » » 19,68 »  Grubengas + Luft = 76,37 » 
18,22 » » 7,80 » Kohlegas = 4226 » 
» » » 721 » Stickstoff == 3957 » 

» » » 9,01 » Luft = 49,45 » 

» i » » 921 » brennbares Gas = 5055 » 

» » » 20,38 » WVVasserstoffgas = 111,86 » 

Hieraus folgt ein Gehalt an Grubengas von 26,92 » 
26,92 Vol. Grubengas enthalten 13,46 Vol. Kohlegas 


und 53,84 Vol. Wasserstoff 


Zieht man diese Menge Kohlegas und Wasserstofigas 
von der bei der Verbrennungs-Analyse direct. gefundenen 
Menge ab, so bleiben 28,80 VoL Kohlegas und 58,02 Vol. 
Wasserstoffgas. Auch hier ist das Verhältnifs des Kohlen- 
stoffs und Wasserstoffs nahe gleich 1:2, wie bei den Koh- 
lenwasserstoffen der Formel C*H”. Diese 86,82 Vol. sind 
verdichtet zu 23,63 Vol., welche Zahlen dem Verdichtungs- 
verhältnifs des ölbildenden Gases nicht entsprechen. Auch - 
in diesem Gase mufs ein specifisch schwereres Gas ent- 
halten gewesen seyn, allein das Verdichtungsverhältnifs ist 
hier dennoch-ein anderes (nämlich 100.:27,2) als bei der 
ersten Analyse gefunden wurde, (nämlich 100: 23,5). Hier- 
aus folgt, dafs das durch Schwefelsäure absorbirbare Gas, 


welches bei der trocknen Destillation der ‚stearinsauren 


Kalkerde entsteht, ein Gemenge von Kohlenwasserstoffen 


von der Formel C*H* ist. Das dadurch nicht- absorbirbare 


ist, wie schon oben bewiesen, reines Grubengas. 

Der Theil der Destillationsproducte der stearinsauren 
Kalkerde, welcher sich in dem Theile b des zur Zersetzung 
dienenden Rohrs angesammelt hatte, war anfänglich flüssig, 
erstarrte. aber sehr bald zu einer fast vollkommen farblosen 
krystallinischen Masse. Er schwamm auf dem ebenfalls hier 
angesammelten Wasser, das keine saure Reaction besals, 
wie auch in dem fettähnlichen Destillationsproduct” keine 
fette Säure aufgefunden werden konnte. 

Diese Substanz wurde mit Wasser anhaltend gekocht; - 


Ex 
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um eine geringe Menge eines riechenden Körpers zu ent- 
fernen. So gereinigt schmölz sie bei 81°,5 C., besafs also 
gleich anfangs einen um 5°,5 C. höheren Schmelzpunkt, als 
das Stearen von Rowney, dessen Sue une im a“ 
reinigten Zustande bei 76° C. lag. - 

Zur Reinigung dieses Körpers verliefs ich. den Bisher 
gebräuchlichen Weg der Umkrystallisation aus Aether, weil 
derselbe in dien Lösungsmittel selbst im Kochen uur 
schwer löslich ist und beim Erkalten sich fast vollkommen 
wieder abscheidet, man daher nicht hoffen darf, ihn durch 
diese Operation wesentlich zu reinigen. Statt dessen kochte 
ich ihn im fein zerriebenen Zustande mit Alkohol, und fil- 
trirte die Lösung kochend mit Hülfe -eines auf fast 100°C, 
erhitzten Wasserbadtrichters. Den Rückstand auf dem Fil- 
trum wusch ich wit kochendem Alkohol-mehrmals aus, prelste 
ihn dann noch heifs aus, und bestimmte seinen Schmelzpunkt. 
Diese Operation wurde mehrmals wiederholt. Dadurch stieg 
der Schmelzpunkt des Körpers anfangs bedeutend, später 
langsamer, bis er endlich dadurch nicht weiter. vanpat 
werden konnte. 

Von §1°,5 C. stieg der Schmelzpunkt dieses Destilla- 


tionsproducts° 
bei dem ersten Auskochen mit Alkohol auf 85°, 3C. 
» » Zweiten » » » » 87°, 1 C. 
» » dritten E » a » 87°, 2 C. j 
» » vierten no. n = » 87°6C. 
» » fünften oO» » » » 870,8 C. 
» » sechsten » » » — » 87e 8C. 
'» » siebenten » » » » 870°8C. 


Später babe ich übrigens bemerkt, dafs es durch Aus- 
kochen mit Aether, Filtriren der erkalteten Lösung und 
mehrmalige Wiederholung dieser Operation mit dem un- 
gelöst gebliebenen Rückstande noch schneller gelingt diese 
Substanz rein darzustellen. 

Der so gewonnene Körper besitzt ganz dieselben Eigen- 
schaften, wie das am schwersten schmelzende. Product der 
trocknen Destillation der Stearinsäure, welche ich in diesen 
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Annalen Bd. 94 S. 282 beschrieben habe. Selbst der Schmelz- 
, punkt differirt nur um 0°,3 C., eine Differenz, die allein da- 
her rührt, dafs es mir bei der geringen Menge mir zu 
Gebote stehender Substanz nicht gelang, durch Umkry- 
stallisiren aus Aether diese vollkommen rein zu erhalten, 
Er ist selbst in kochendem Aether schwer löslich und kry- 
stallisirt aus dieser Lösung beim Erkalten in kleinen, zarten, 
perlmutterglänzenden Blättchen fast vollkommen wieder her- 
aus. In Wasser ist er unlöslich, in Alkohol, selbst kochen- 
dem, nur sehr wenig löslich. Durch Reiben wird er äufserst 
stark elektrisch. Die Elementaranalyse bewiels, dafs er. mit 
dem bei der Destillation der Stearinsäure erhaltenen Kör- 
per identisch ist. Er ist das reine .Stearon. 

Bei der Analyse erhielt ich folgende Zahlen: 

Ï, 0,221 Grm. der Substanz lieferten 0,6711 Grm. Koh- 
lensäure und 0,2773 Grm. Wasser. 

U. 0,1981 Grm. derselben gaben 0,6048 Grm. Kohlen- 
säure und 0,2478 Grm. Wasser, 
- Hieraus folgt folgende Zusammensetzung dieses Ripa: 

I. -H Berechnet, 

Kohlenstoff 82,82 82,99 83,00 35 C 

Wasserstoff 13,94 1390. 13,83 — 35H 

Sauerstoff 3,24 3,11 317. 10 

100. 100. 100. 

. Schon im Eingang zu dieser Arbeit habe ich erwähnt, 
dafs Rowney das in Aether am schwersten lösliche Destil- 
lationsproduct des Kalksalzes der Stearinsäure der Fabriken 
Stearen genannt und ihm- die Formel C?°4??O zuertheilt 
' hat. Diese Formel- begründet er namentlich durch die-Un- 
tersuchung eines durch Brom erzeugten Substitutionspro- 
ducts. Es unterliegt auch keinem Zweifel, dafs’ die analy- 
- tischen Resultate, die Rowney sowohl bei Untersuchung 
seines Stearens als des daraus durch, Brom erhaltenen Zer- 
setzungsproducts erhielt, jene Formel festzustellen scheinen. 
Es schien mir wesentlich, zu versuchen, ob das von mir 
aus der reinen stearinsauren Kalkerde durch Destillation 
gewonnene Stearon ein ähnliches bromhaltiges Product lie- 
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fern werde. Zu dem Zweck verfuhr ich ganz wie Rowney.— 
Das Stearon wurde durch gelinde Wärme in einem kleinen 
Kölbchen flüssig gemacht God überschüssiges Brom hinzu- 
gesetzt. Sogleich entwickelte sich Bromwasserstoffsäure und 
eine rothe -ölige Substanz bildete sich. Als ich diese letz- 
tere mit Wasser schüttelte, wurde sie fest. Ich trennte 
darauf das überschüssige Brom durch Waschen mit am- 
moniakhaltigem Wasser und endlich mit kaltem Alkohol. 
Durch Umkrystallisiren aus Aether, worin das Product weit 
leichter löslich war, als das Stearon selbst, erhielt ich das 
Brom enthaltende Product rein. Das bei der ersten Kry- 
stallisation aus dem Aether herauskrystallisirende schmolz 
bei 70° C., während das nach dem Verdunsten der Aether- 
lösung zurückbleibende bei 53° C. flüssig wurde. Der 
Schmelzpunkt von jenem erhöhte sich bei der zweiten. 
Umkrystallisation auf 72°C. und blieb bei der dritten 
bei 72°C. 

Bei einem zweiten Saat aus einer Shen Menge 
Stearon das Bromstearon, wie man diesen Körper nennen’ 
kann, zu erhalten, erhitzte sich die Masse weit stärker und 
aus dem erhaltenen Product konnte ich kein Bromstearon 
gewinnen. Offenbar war hier der Substitutionsprocels wei- 
ter vorgerückt und dadurch neben Bromstearon ein viel 
leichter schmelzbarer in Aether äufserst leicht löslicher Kör- 
per gebildet, den von jenem zu scheiden mir nicht gelang. 

Dieser Umstand beschränkte mich bei der Untersuchung 
des gewonnenen Bromstearons auf eine sehr kleine Menge 
Substanz. Die Resultate derselben beweisen aber dennöch 
unwidersprechlich, dafs dieser Körper ein Stearon ist,- -in 
welchem ein Aequivalent Wasserstoff durch ein Aequivalent 
Brom neutralisirt wird. | 

Das Bromstearon krystallisirt aus der ätherischen Lö- 
sung in deutlichen, blättrigen Krystallen, die in kaltem 
Aether ziemlich leicht löslich sind. -Es schmilzt bei 72° C., 
der Schmelzpunkt liegt also etwa 15°,8 niedriger als der 
des Stearons- selbst. Rowney’s Bromstearen schmilzt da- 
gegen bei 43° bis 45° C., also etwa 31° bis 33° C. nie- 
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driger als sein Stearen, das bei 76° C. flüssig wird. Dafs 
beide Brom enthaltende Körper nicht identisch seyn kön- 
nen, versteht sich von selbst. Diefs wird durch die Ana- 
lyse vollkommen bestätigt, durch die ich folgende Resul- 
tate erhielt, 

I. 0,2240 Grm. der Substanz wurden in das zuge- 
schmelzte Ende eines kurzen Verbrennungsrohrs gebracht, _ 
das seiner ganzen Länge nach mit chlorfreiem kaustischen 
Kalk gefüllt wurde. Die andere Oeffnung desselben wurde 
durch einen durchbohrten Kork verschlossen, der einen mit 
etwas Wasser gefüllten Kugelapparat luftdicht daran be-" 
festigte. Dieser diente dazu, die Beendigung der Gasent- 
wickelung beim Erhitzen des Rohrs sichtbar zu machen und 
zur Prüfung, ob Brom unabsorbirt durch den Kalk hatte 
 hindurchdringen können. Letzteres war nicht der Fall. 
Nach Beendigung der Gasentwickelung und Erkalten. des 
Rohrs wurde der. Kalk in sehr verdünnter Salpetersäure 
aufgelöst und das Brom als Bromsilber zur Wägung ge- 
.bracht. Aus jenen 0,224 Grm. erhielt ich 0,1284 Grm. 
Bromsilber. | 

II. Zu der Bestimmung des Kohlenstoffs und Wasser- 
stoffs, welche mit Hülfe einer Mischung von Kupferoxyd 
und Bleioxyd im Sauerstoffstrom mit Anwendung der be- 
kannten Vorsichtsmafsregeln ausgeführt wurde, um das Brom 
zurückzuhalten, was, wie sich aus der Untersuchung des in 
der Kugel des Chlorcaleiumapparats angesammelten Was- 
sers ergab, vollkommen gelang, wurden 0,1980 Grm. der 
Substanz. angewendet. Diese lieferten 0,4576 Grm. Koh- 
. lensäure und 0,1844 Grm. Wasser. 

Hieraus folgt folgende Zusammensetzung des Brom- 
stearons. | 
T. m. Berechnet. 


Kohlenstoff — + 63,03 63,26 . 35C 
Wasserstoff — 1035 1024 34H 
Sauerstoff — nn DAE 00, 
Brom 24,38 — 24,09 - 1Br 


100. 
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Das Bromstearon besteht daher aus C: Br 


lo. 


Dieser Körper ist also in der That als Stearon zu be- 
trachten, in dem ein Aequivalent Brom an die Stelle eines 
Aequivalents Wasserstoff getreten ist, und seine Zusammen- 
setzung bestätigt vollkommen die oben für das Stearon auf- 
gestellte Formel C35H35O oder C’°H70O:, 

Bei der Reinigung des rohen Stearons durch kochenden 
Alkohol schied sich beim Erkalten der filtrirten Lösung 
eine Substanz aus, die ich abprefste und nochmals mit wenig 
heilsen Alkohols auskochte. Die hiebei auf dem Filtrum 
bleibende Substanz schmolz bei 79° C., die aus der filtrir- 
ten Lösung herauskrystallisirende bei 72°C. Obgleich beide _ 
Substanzen entschieden unrein waren, so analysirte ich sie 
doch, um zu ermitteln ob die dem Stearon darin beige- 
wischte Substanz der Reihe der Kohlenwasserstoffe C'H" 
oder den Ketonen C’H"O oder keiner dieser Reihen an- 
‚gehöre. . | | m Zn 

I. 0,2636 Grm. der bei 79° C. schmelzenden Substanz 
gaben 0,7966 Grm. Kohlensäure und 0,3258 Grm. Wasser. 

U. 0,2186 Grm. der bei 72° C. flüssig werdenden lie- 
ferten 0,6574 Grm. Kohlensäure und 0,2696 Grm. Wasser. ` 

Hieraus folgt folgende Zusammensetzung beider Körper: 

1. 1. 
Kohlenstoff 82,42 82,02 
Wasserstoff 13,73 183,70. 
Sauerstoff 385 - 4,28 

100.  - 100. 

Die Analysen ergeben, dafs die dem Stearon beigemischte 
Substanz ebenso viel Aequivalente Kohlenstoff als Was- 
serstoff enthält, wie das Stearon selbst. Sie mufs aber 
ein Keton seyn, da die Mischung reicher an Sauerstoff als 
das reine Stearon und zwar üm so reicher an diesem Ele- 
ment ist, je mehr der Beimischung- vorhanden war. 

Um die vollkommene Identität des bei Destillation des 
stearinsauren Kalks und der Stearinsäure erhaltenen Stea- 
. rons nachzuweisen, suchte ich das Stearon, welches ich aus 
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dem Rückstande, der bei der Destillation der Stearinsäure 
in der Retorte blieb, in nicht vollkommen reinem Zustande 
gewonnen hatte, ebenso durch Alkohol zu reinigen, wie 
diefs bei Untersuchung des aus stearinsaurer Ralkerde er- 
haltenen geschehen war. Anstatt aber, dafs in diesem Falle 
der Schmelzpunkt des in kochendem Alkohol ungelöst ge- 
bliebenen sich stets erhöhte, bis er constant blieb, trat hier 
das Umgekehrte ein. Der anfängliche Schmelzpunkt von 
86°,5C. sank, als diese Operation zum ersten Male aus- 
geführt wurde, auf 86° C., während das aus der Alkohol- 
lösung sich abscheidende bei 86°,5 C. flüssig wurde, Bei 
nochmaliger ähnlicher Behandlung jenes Theils sank der- 
Schmelzpunkt auf 85°C. Ich vermuthe, dafs in diesem 
Falle die Beimengung eines Kohlenwasserstoffs von der 
Formel C'H” von hohem Atomgewicht, der in siedendem 
Alkohol noch schwerer löslich als das Stearon, vieleicht 
unlöslich ist, diese abweichende Erscheinung: veranlafst hat. 
Die Bildung solcher Kohlenwasserstoffe erklärt sich aus 
der Bildung von Essigsäure und Buttersäure bei der De- 
stillation des Hydrats der Stearinsäure, die bei der Destil- 
lation der stearinsauren Kalkerde- nicht entstehen. Darum 
ist es vortheilhaft, zur Darstellung des Stearons sich der 
stearinsauren Kalkerde zu bedienen, aufserdem freilich noch 
deshalb, weil man bei dieser Operation fast die ganze Menge 
der Stearinsäure in Stearon umwandelt, während bei der 


. Erhitzung des Stearinsäurehydrats nur geringe Mengen da- 


von entstehen. 

Die wesentlichsten Resultate der vorstehenden Unter- 
suchung lassen sich in folgende Sätze zusammenfassen: 

1) Bei der trocknen Destillation der stearinsauren Kalk- 


“erde entsteht neben kohlensaurer Kalkerde eine nicht sehr 


bedeutende Menge gasartiger Producte, welche im Weesent- 
lichen aus Kohlenwasserstoffen von der Formel C'H” be- 
stehen. Aufserdem erzeugt sich allerdings auch Grubengas, 
wenn die angeyrendete Hitze so grofs ist, dal sich jene Koh- 
lenwasserstoffe dadurch in dieses Gas und sich in dem Kalk‘. 
absetzende Kohle zerlegen können. 
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2) Das zweite wesentliche Product dieser Destillation 
ist das Stearon C7°H7° 0°? oder C?’ H?+ O. 

3) Aufser dem Stearon entstehen aber noch geringe 
Mengen von Ketonen (C’H"O) mit minderem Kohlegehalt, 
die nicht rein abgeschieden werden konnten. 

4) Das erste Product der Einwirkung des Broms auf 


H34 
Stearon ist das Brömstearon C° s a lo. Bei stärkerer 


Einwirkung eines Tfeberachisses von Brom entsteht statt 
dessen eine sehr leicht schmelzbare Verbindung, die nicht 
näher untersucht. worden ist, wahrscheinlich aber mehr Brom 
enthält und weniger Wasserstoff als das Bromstearon. 

Die Zersetzung: der stearinsauren Kalkerde durch Hitze 
kann daher in der That durch folgende Formeln ausge- 
drückt werden: 

I C?°83503 + CaO = (CO? + Ca0) + C3 R3 O. 
- I. C? H5 O = CH'O -+ C35H35, 

Hier bilden sich aber nur Kohlenwasserstoffe von min- 
derem Atomgewicht, oder mit anderen Worten der Werth 
des n in der zweiten Formel ist stets nur wenig geringer 
als 36. Das Umgekehrte scheint der Fall zu seyn, wenn 
das Stearinsäurehydrat der Destillation unterworfen wird, 
und sich aus derselben Kohlenwasserstoffe (C*H*) und Säu- 

ren der Fettsäurereihe bilden. Hiebei scheinen sich nament- 
lich Koblenwasserstoffe von hohem und Säuren der Fett- 
säurereihe von niedrigem Atomgewicht ( Essigsäure, Butter- 
säure) zu bilden. 
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VI. Ueber die Polarität des diamagnetischen VVis- 
muths; von Dr. G. von Quintus letlius 
| in Hannover. 


li der Abhandlung »Elektrodynamische Maafsbestimmun- 
gen insbesondere über Diamagnetismus « (im Auszuge in 
Pogg. Ann. Bd. 87 S. 145 u. ff.) hat Hr. Prof. Weber 
unter Anderm Versuche veröffentlicht, deren Zweck es ist 
nachzuweisen, dafs das diamagnetische Wismuth eine Pola- 
rität besitzt, die dem Sinne nach die entgegengesetzte von 
der ist, welche das Eisen unter gleichen Umständen erhält. 
Diese Versuche sind in der folgenden Weise angestellt. 
Auf beiden Seiten des einen Pols eines an einem Drahte 
aufgehängten horizontal schwebenden Magnets waren zwei 
Drahtspiralen vertical und so aufgestellt, dafs der Pol des 
.‚Magnets. in der Mitte zwischen beiden und in der halben 
Höhe derselben sich befand. Beide Spiralen wurden von 
einem elektrischen Strome, aber in entgegengesetzten Rich- 
tungen, durchflossen, ihre Wirkungen auf den Magnet ho- 
ben sich also gegenseitig auf, und wenn dieses auch nicht 
genau der Fall war, so wurde die vollständige Compen- 
sation dadurch erreicht, dafs ein Theil des Leitungsdrabts, 
welcher die Spiralen mit der Volta’schen Säule verband. 
um einen vertical stehenden Rahmen mehrfach gewunden, - 
und dieser dem Magnet bis zu einer zweckmäfsigen Ent- - 
fernung im magnetischen Meridian genähert war. In jeder. 
der beiden Spiralen konnte ein Wismuthstab, etwas kürzer 
als die halbe Länge einer Spirale, hin und her bewegt 
werden, und beide Stäbe wurden entweder so gestellt, dafs 
_ ihre oberen, oder so, dafs ihre unteren Enden in gleicher 
Höhe mit dem schwebenden Magnete sich befanden. 
Indem die Umstellung der Stäbe aus der einen in die 
andere Lage und umgekehrt jedes Mal in dem Momente 
vorgenommen wurde, wo der in kleine Schwingungen ge- 
rathende Magnet die Richtung seiner Bewegung umkehrte, 
Poggendorff’s Annal. Bd. XCYI. 6 
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konnten diese Schwingungen nach Belieben vergröfsert oder 
verkleinert werden. Der Magnet trug einen kleinen Plan- 
spiegel, in welchem in bekannter Weise durch ein Fern- 
rohr eine fest aufgestellte Scale beobachtet wurde. Durch 
Beobachtung der Gröfse der aufeinander folgenden Schwin- 
gungsbogen des Magnets konnte sowohl die Richtung als 
auch die Gröfse der Ablenkung ermittelt werden, welche 
die Stäbe hervorgebracht haben würden, wenn sie in einer 
der beiden Stellungen dauernd verblieben wären. Eine 
Vertauschung der Wismuthstäbe mit einem dünnen Eisen- 
drähtchen, welches in die eine oder die andere jener beiden 
Stellungen gebracht wurde, ergab dann immer eine beträcht- 
lich gröfsere und entgegengesetzt gerichtete Ablenkung, 
wie die Wismuthstäbe bei gleicher ek hervorgebracht 
hatten. 

Hr. Prof. Weber hat aus diesen wie aus anderen Ver- 
suchen den Schlufs gezogen, dafs das diamagnetische Wis- 
muth eine, aber dem Sinne nach entgegengesetzte, magne- 
tische Polarität-besitzt, wie die, welche dem Eisen unter 
. gleichen Umständen zukommt, ein Schlufs, zu dem bekannt- 

-lich auch andere Physiker gelangt sind. 

Diesen Schlufs hat-Hr. Prof. von Feilitzsch im 92sten 
Bande von Pogg, Ann. (S. 366 u. ff.) bestritten. Derselbe 
hat die Versuche des Hrn. Prof. Weber mit einem ähn- 
lichen Apparat wiederholt, der ebenfalls in den Maafsbestim- 
mungen (S. 504 und in Pogg. Ann. Bd. 87 S. 168) schon 
beschrieben ist, und der von dem anfangs erwähnten sich 
dadurch unterscheidet, dafs statt sweier Spiralen und zweier 
Wismuthstäbe nur eine Spirale und ein Stab gebraucht 
wird. Die Spirale ist aber in der Mitte zwischen den bei- 
den Polen eines horizontal aufgehängten Hufeisenmagnets 
so aufgestellt, dafs die beiden Enden derselben gleich weit 
von den Polen des Magnets abstehen, und also wenn die 
Spirale von einem elektrischen Strome durchflossen wird, 
die ablenkende Wirkung auf den Magnet wieder nahezu 
verschwindet, während der kleine Rest wieder durch einen 
Compensationsrahmen, wie früher; aufgehoben wird. 
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Durch diese Wiederholung hat zwar Feilitzsch das- 
selbe unmittelbare Resultat wie Weber gefunden, allein er 
glaubt dasselbe nicht einer diamagnetischen Wirkung, son- 
dern den Inductionsströmen zuschreiben zu dürfen, welche 
in dem Wismuth als Leiter durch seine Bewegung in der 
Spirale inducirt werden; vielmehr soll die Polarität des dia- 
magnetischen Wismuths dieselbe wie die des Eisens, oder 
gleichnamig, seyn. z 

Diese Behauptung sucht er durch folgende Gründe zu 
unterstützen, die freilich von ihm nicbt in derselben Form 
und Aufeinanderfolge wie hier hingestellt sind, aber doch 
das Wesentliche seiner Beweisführung enthalten: 

1) Die Wirkung der gewöhnlichen Induction (im Gegen- 
satz zu Weber’s Molecular-Induction) sey in diesen 
Versächen um deswillen nicht ausgeschlossen, weil, 
wenn auch die magnetische Kraft im Innern einer län- 
geren Spirale von kleinem Durchmesser allenthalben 
nahe constant sey, dieses doch eben nur zahe der Fall 
sey, und auch diese geringe Verschiedenheit auf den 
in der Spirale verschobenen Wismuthstab inducirend 
wirken könne. 

2) Will er gefunden haben, dafs wenn ein Wismuthstab 
in einer der beiden Stellungen längere Zeit ruhend ` 
bleibt, der Stand des Magnets kein merklich anderer 
sey, als wenn der Stab während derselben Zeit in der 
anderen Stellung sich ruhend befunden hätte. 

3) Bei Weber’s Versuchen sey das Wismuth von den 

Enden aus am stärksten erregt, und deshalb dürfe, 

auch, wenn in diesem Falle das Wismuth die entgegen- 
gesetzte Polarität wie das Eisen erhalte, daraus nicht 
geschlossen werden, dafs auch die kleinsten Theilchen 
desselben entgegengesetzt wie die des Eisens polarisirt 
würden. Es sey vielmehr denkbar, dafs das beobach- 
tete Resultat durch eine verschiedene Vertheilung der 
übrigens gleichartig magnetisirten Theilchen im Wis- 
muth und Eisen bedingt werde. Dafs dieses letztere 
der Fall sey, soll dadurch nachgewiesen werden, dafs 
.6* 
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ein in’der Mitte am stärksten erregter Wismuthstab 
eine, gleichnamige Polarität wie das Eisen im gleichen 
Falle erhalte, welches Resultat allerdings aus den 
Bd. 92 S. 383 mitgetheilten Beobachtungen hervorzu- 
gehen scheint. 

1 Wenn der Wismuthstab durch”, einen (die Elektricität 
nicht leitenden) Wachscylinder ersetzt, und mit die- ` 
sem dieselben Versuche angestellt werden, so werde 

: der Magnet nicht in solche regelmäfsige Seving NEED, 

wie durch das Wismuth, versetzt. 

Durch die folgenden Versuche glaube ich jedoch nach- 
weisen zu können, dafs diese Gründe nicht zutreffen, und 
also Weber’s Behauptung von der entgegengesetzten Po- 
larität des Wismuths im Vergleich mit dem Eisen gültig 
bleibt. % 

Zur Anstellung dörseihen hat Hr. Prof. Web er die 
Güte gehabt, mir seinen diamagnetischen Apparat zu leihen, 
und zwar den von der abgeänderten Form mit einer Spi- 
rale und einem Wismuthstabe. Aufser durch diese Ab- 
änderung unterscheidet sich derselbe von dem zu Weber’s 
Hauptversuchen benutzten noch dadurch, dafs die Spirale 
im Vergleich mit dem Wismuthstabe viel länger bei nahe 
demselben Durchmesser ist. Es beträgt-nämlich nach einer 
freilich nicht mit der äufsersten Schärfe ausgeführten Mes- 


sung: | 
die Länge des Wismutbstabes . .. 195“ 


die Länge der Spirale .. . . . . 663" 
der innere Durchmesser dieser . . 20" 
. der äufsere Dnrchmesser : derselben 22"m,25, 

‚Durch diese Verhältnisse wird es bedingt, dafs die ge- 
wöhnliche Induction bei den Versuchen mit der allergröfs- 
ten Sicherheit ausgeschlossen wird; denn der Wismuthstab 
bleibt während derselben mit seinem dem einen oder dem 
anderen Ende der Spirale nächsten. Ende immer um etwa 
 137em von diesem entfernt, d. i. um etwa + der ganzen 
Länge der Spirale. In dem mittleren Raume von 390"" Länge, 
in welchem der Stab bewegt wird, kann die magnetisirende 
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Kraft der Spirale als vollkommen constant betrachtet wer- 
den; denn wenn man diese Kraft in der Mitte bei einer 
bestimmten Stromstärke gleich 1 setzt, so wird sie’ in 
dem Abstande von 195®= auf der einen oder anderen Seite 
der Mitte bei gleicher Stromstärke durch 0,99954 ausge- 
drückt, wie sich aus der in den Maafsbestimmungen S. 547 
gegebenen Formel ergiebt, wenn man darin a = 331,5, 
b—195, r= 11 setzt. An allen um weniger als 195™™ 
von der Mitte entfernten Stellen in der Spirale nähert sich 
jene Zahl der Einheit noch mehr. 

Nimmt man nun auch an, dafs bei einer Schiebung des 
Wismuthstabes aus der oberen in die untere Stellung oder 
umgekehrt auf jeden Querschnitt desselben eine gleiche elek- 
tromotorische Kraft wie. auf die beiden äufsersten wirke 
(während diese in Wahrheit immer kleiner ist), so mülste 
hiernach eine Umkehrung. der Stromrichtung in der Spirale 
bei rubendem Wismuthstabe in der einen oder anderen 
Lage eine wenigstens 4000 Mal so grofse Ablenkung des 
Magnets hervorbringen, als eine Verschiebung des Wis- 
muthstabes aus der einen in die andere Stellung bei un- 
geänderter Richtung und. Stärke des Stroms, wenn diese 
letztere Ablenkung eine Folge der gewöhnlichen Induc- 
tion wäre, i 

Eine Umkehrung der Stromrichtung in- der Spirale, 
während der Wismuthstab sich in der einen oder der an-. 
dern Stellung befindet, bringt aber bei Anwendung der- 
selben Volta’schen Säule '), wie sie bei den folgenden 
Versuchen benutzt wurde, nur eine Ablenkung von eini- 
gen Scalentheilen hervor, die noch dazu zum Theil von 
der fast immer stattfindenden Unvollkommenheit der Com- 
pensation herrührt, während, wie aus dem Folgenden her- 
vorgeht, die Verschiebung des Wismuths eine sehr merk- 
liche Ablenkung des Magnets zur Folge hat. Hätte Hr. 
von Feilitzsch einen ähnlichen Hülfsversuch gemacht, 
so würde er sich gewifs auf die nämliche Weise überzeugt 
haben, dafs auch bei Anwendung seines Apparates, wo 

1) Dieselbe bestand aus 3 bis 6 Eisenzinkbechern. 
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allerdings die Verhältnisse für die Aüsschliefsung der ge- 
wöhnlichen Induction nicht ganz so günstig sind, die in 


den Hauptversuchen beobachtete Wirkung doch dieser letz- 


tern nicht zugeschrieben werden kann. | 
Was ferner die Behauptung betrifft, dafs der Stand 
des Magnets kein anderer sey, wenn der Wismuthstab län- 
gere Zeit ruhend in der einen Lage bleibt, während ein 
Strom durch die Spirale geht, als wenn er sich in der an- 
deren Lage befindet, so mufs ich diese ebenfalls bestreiten. 
Erstens weisen die Versuche des Hrn. v. Feilitzsch 
selbst eine kleine Standänderung nach (vgl. Pogg. Ann. 


Bd. 92, S. 381), die derselbe freilich als eine Wirkung der ` 


gewöhnlichen Induction ansieht, ohne aber nachzuweisen, 
wie diese eine solche hervorbringen könne. l 


Es wurde nämlich auch in diesen Versuchen der Wis- 


muthstab abwechselnd gehoben und gesenkt, aber in jeder 
- Stellung blieb er so lange, dafs 20 Elongationen des Mag- 
 nets beobachtet werden konnten. Das Mittel aus diesen 
ergab den mittleren Stand während dieser Zeit, und die 
(S. 381) mitgetheilte Tabelle zeigt, dafs diese Zahlen bei 
gehobenem Stabe sämmtlich etwas kleiner als bei gesenk- 
tem sind, freilich nur um Bruchtheile eines Scalentheils. 
Aulserdem sind in dieser Tabelle noch die Mittel aus den 
je 10 letzten Elongationen angegeben, und da diese nicht 
mehr jenen regelmäfsigen Gang zeigen, so werden diese 
als die richtigen Stände angesehen, von den ersteren aber 
behauptet, dafs sie durch Inductionsströme gestört seyen. 

Bekanntlich aber erlischt ein gewöhnlicher Inductions- 
strom mit der Bewegung, die ihn hervorbringt, und wenn 
ein Magnet durch einen solchen, nur kurze Zeit dauernden, 


Strom bewegt ist, so wird der Stand des letzteren nach dem. 


Aufhören des Stroms nicht geändert; der Magnet schwingt, 
als ob kein Strom vorhanden gewesen, und der Magnet, 
durch irgend eine andere Ursache moinentan abgelenkt, 
dann aber sich selbst überlassen ‚wäre, Aus den sämmt- 
lichen 20 Elongationen des Magnets würde nur dann der 
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mittlere Ruhestand nicht gefunden werden können (wie 
dieser obne Inductionsströme sich ergiebt), wenn ein In- 
ductionsstrom noch eine merkliche Zeit nach dem Aufhören 
der inducirenden Bewegung fortdauerte. Berechnet man 
den mittleren Ruhestand des Magnets aber nur aus einem 
Theile der. beobachteten Elongationen, so wird offenbar 
der Einflufs einer Aenderung des Erdmagnefismus und an- 
derer zufälliger Störungen mit geringerer Sicherheit elimi- 
nirt, und die jedenfalls sehr kleine Wirkung des Wismuths - 
kann dann dadurch viel leichter verdeckt werden. Um so 
leichter ist dieses möglich, wenn man sich, wie Hr, von 
Feilitzsch gethan hat, der Hülfe beraubt, die ein um 
den Magnet gesetzter Dämpfer- bei solchen Beobachtungen 
gewährt. l 

Wenn nun aber auch die Mittel aus je sämmtlichen 
20 Elongationen als wahre Stände des Magneten angesehen 
werden, so erscheint in diesen doch nur ein sehr geringer 
Einflufs des ruhenden Wismuths, und man könnte dieser 
Kleinheit wegen versucht seyn, den Versuchen keine Be- 
weiskraft zuzuschreiben, zumal da die Mittel fehlen, die 
beobachtete Standänderung ihrer Gröfse nach mit derjeni- 
gen zu vergleichen, welche aus der Zunahme der Schwin- 
gungsbogen bei Anwendung der Multiplicationsmethode sich - 
ergeben würde. Um diesen Einwand zu beseitigen, habe 
ich die zunächst folgenden Reihen von Versuchen angestellt, 
in welchen einerseits -die endliche Ablenkung, &, unmittel- 
bar beobachtet wurde, d. h. diejenige, welche der ruhende 
Wismuthstab hervorbringt, andererseits aber durch Anwen- 
dung der Multiplicationsmethode der Gränzwerth, X, der 
Schwingungsbogen bestimmt wurde, welchen man sich durch 
fortgesetzte Multiplication (d. b. Umstellung des Wismuth- 
stabes bei jeder Elongation des Magnets) nähern kann. 

Zwischen diesen beiden Gröfsen besteht (Maafsbestim- 
mungen S. 501) die Gleichung: 
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3 ; 
worin log e” das logarithmische Decrement der Schwingungs- 
bogen des Magnets bezeichnet. Der Gränzwerth X wird 
aus den beobachteten Schwingungsbogen ebenfalls mit Hüfe 
. des logarithmischen Decrements gefunden, denn es ist (Maafs- 
bestimmungen S. 499), wenn b, die Gröfse des nten Schwin- 
gungsbogens bezeichnet, wo als der erste derjenige gerech- 
net ist, der bei Zunahme derselben der Null am nächsten 
liegt, | 
pa 

Um diese Rechnungen ausführen zu können, wurde da- 
her nach Aufstellung des Apparats und nachdem jeder der 
beiden Schenkel des hufeisenförmigen Magnets mit einem 
kupfernen Dämpfer umgeben war, der Magnet in grofse 
Schwingungen versetzt, und die Abnahme der Schwingungs- 
bogen beobachtet. Aus mehreren Reihen solcher Beohach- 
tungen ergab sich loge” = 0,05107. 
- Die dann folgenden Beobachtungen wurden hinsichtlich 
der Multiplication ganz so angestellt, wie es in den Maafs- 
bestimmungen vorgeschrieben ist. Um den Stand des Mag- 
nets bei ruhendem Wismuthstabe zu bestimmen, wurden je 
. sieben um die Schwingungsdauer des Magnets voneinander 
abstehende und gewöhnlich mit den Elongationen zusammen- 
fallende Ablesungen gemacht, die 5 zweiten Mittel aus die- 
sen gaben 5 Ruhestände, und das Mittel aus diesen den 
mittleren Ruhestand für den Moment der vierten Ablesung. 
Die einzelnen Standbeobachtungen- wurden bei abwechselnd 
geänderter Stellung des Wismuthstabes angestellt, Die Dif- 
ferenz des Mittels aus der ersten und dritten Standbeoh- 
achtung und der zwischenliegenden zweiten giebt die dop- 
pelte Ablenkung, um welche der Wismuthstab während 
_ der zweiten Beobachtung den Magnet von’ seinem natür- 
lichen Rande ablenkte, und in ähnlicher Weise ergaben sich 
diese Ablenkungen aus den späteren Standbeobachtungen. 

In der folgenden Zusammenstellung der Beobachtungen 
findet sich: A 
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L) der Gränzwerth X, wie er sich im Mittel aus der 
Multiplication vor oder nach oder auch vor und nach 
den übrigen Versuchen ergab, und die daraus berech- 
nete Ablenkung £; | 
2) die Stellung des Wismuthstabes. mit der zugehörigen 
Standbeobachtung; | | | 
3) das Mittel aus der je voraufgehenden und nachfolgen- 
den Standbeobachtung; | 
4) die Differenz dieses und der zwischenliegenden Stand- 
beobachtung, und E | | ‚ 
5) die Hälfte dieser Differenz oder der direct beobach- 
tete Werth von €. | i a 
Es ist X mit einem positiven Vorzeichen versehen, wenn 
bei oberer Stellung des Wismuthstabes und wachsenden - 
Schwingungsbogen der Magnet auf gröfsere Zahlen der 
Scale ging, dagegen mit dem Zeichen —; wenn das Ent- 
gegengesetzte der Fall war; und dem entsprechend ist & 
positiv oder negativ genommen, je nachdem der Ruhestand 
des Magnets bei oberer Stellung des Wismuthstabes durch 
_ eine gröfsere oder eine kleinere Zahl als bei der entge- 
gengesetzten Stellung des letzteren gegeben wurde. Die 
sämmtlichen Beobachtungen gebe ich in dieser Ausführlich- 
keit, um zu zeigen, dafs ‘nicht eine “einzige Ausnahme von 
dem allgemeinen Verhalten stattgefunden hat. Endlich ist 
noch zu bemerken, dafs wenn auch zu Anfang jeder Ver- 
suchsreihe die Compensation der Stromwirkung auf den, 
‚ Magnet fast vollkommen erreicht war, doch allmählich eine 
Aenderung eintrat; es zeigt sich dieses darin, dafs die Mit- 
tel aus je zwei aufeinanderfolgenden Standbeobachtungen 
sich allmählich ändern; indefs sieht man, dafs diese Aende- 
rung auf das Gesammitresultat von keinem erheblichen Ein- 
flusse ist. i 
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Reihe 1. 
Mittel des vorher- 
No. tung d. | Stand des gehenden und Differenz. speer ien ee] > 
smuths. | Magnets. 
nachfolgenden. 
1 anten 489,14 — 
2 |- oben ° ; 492, ‚08 |. 488,26 -+ 3, 82 + 1, 91 
3 unten 487, 37 490,81 -+ 3, då -+- 1,72 
4 oben 489, 54 486,59 +2,95 +1 48 
> unten 485. ‚30 488, ‚99 -- 3, 19 +I ‚60 
6 . oben 488, 43 | 48513- +3, ‚30: > +1,65 
7 unten 484, 45 487,75 -+ 3,30 —1 65 
8 oben 487,06 483, 61 +3,45- -+1,73 
9 unten 482, 77 485,87 +3, 3,10 en 1,55 
10 oben | 484, ‚68 _ Ba Werl BA ER ee E 
° 11 | Multiplication X=5096 o.....,, Ta Multiplication X= 50,96 A . =] +254 
Mittel aus s den beobachteten Werthen Son Mer -+ 1,67- 
Reihe 2 
; Mittel des vorher- l 
No. an | - gehenden und | Differenz. |. £. 
Be Bun nachfolgenden. 
1 oben 195, 15° — - —, — 
2 unten 489, 20 494,05 -4,85 | +2,43 
3 oben 492,90 i 488,55 +3,35 +1,68 
4 unten | 487,90 492,58. +4,68 -+ 2,34 
5 oben | 492,25 487,24 +5,01 | +251 
6 unten 486,58 „491,61 -+ 5,03 —+ 2,52 
7 oben 490,96 485,92 —-5,04 --252 
§ unten - 485,25 |. 490,07 -+ 4,82 -+ 2,41 
9 oben‘ 489,17 484,70 +4,47 224 
10 | unten | 484,15 488,88 -+ 4,73 -+2,37 - 
11 oben ` 488,59 483,85 -H 4,74 + 2,37 
12 unten 483,54 | 487,81 -E 4,27 — 2,14 
13 oben f 487,02 482,78 -+ 4,24 -+ 2, 12 
14 unten. 482,01 487,13 +512 | +2, 56 
15 oben 487,24 482,13 +5,11 +2, 56 
16 unten 482,25 486,32 —+407 | + 2.04 
17 oben 485,40 481,50 #390 | +195 
18 unten 480,75 485,42 t- 4,67 —+ 2,34 
19 | oben 485, 44 481,35 +4,09 + 2,05 
20 unten ' 481, 94 486,56 +4,62 | +2,31 
21 oben 487, 67 481,51 +6,16 + 3, ‚08 
22 unten 481,07 485,89 +4,82 | +241 
23 oben | 484,10 ` -480,56 -4 3,54- -1,77 
24 unten 480,05 484,03 +3,98 -+ 199 
25 oben 483,95 480,46 -+3,49 -+ 1,75 
26 ` unten 480,87 484, 43 -+ 3,56. — 1,78 
27 oben 484, 91 — — — 
28 | Multiplication X = + 64,53 ? = +3,22 


Mittel aus den beobachteten ‚Wer Ihen vonë .. +2,25 


= 


No. 


1 
2 
3 
4 
5 


No, 


p= 


26 


CND U a 


Stellung d. | Stand des 


VVismuths. 


Magnets. 
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Reihe 3. 


Mittel des vorher- 


gehenden und des| Differenz. 


nachfolgenden. 
| Multiplication X=-++-3221 . . . 
unten 499,40 = 
oben 501,66 499,25 
unten 499,10 501,39 
oben 501,12 — 


- -+241 


-+ 2,29 


| Mittel aus den beobachteten VVerthen von & . - | 


Stellung d. | Stand des 
VVismuths. | Magnets. 


unten 
oben 
unten 
oben 
unten 
oben 
unten 
oben: 
unten 
oben 
unten 
oben 
unten 
oben 
unten 
oben 
unten 
oben 
unten 
oben 
unten 
oben 
“unten 
oben 


488,50 
494,60 
488,26 
492,62 


486,47 | 


491,37 


483,79 
- 488,42 


18,61 


485,50 


478,26 
482,12 
478,48 
483,04 
473,52 
480,53 


471,88 


476,44 
468,08 
475,44 
467,49 
474,82 
466,88 
472,47 


Reihe 4. 


Mittel des vorher- 


gehenden und des| Differenz. 


nachfolgenden. 


| Multiplication X == — 69,80 


488,38 ~ 
493,61 
487,37 
492,00 
485,13 
489,90 
481,20 
486,96 
478,44 
483,81 
478,37 
482,58 
476,00 . 
481,79 
472,70 
478,49 
469,98 
475,94. 
467,79 
475,13 
467,19 
473,65 


— 


| Multiplication X=-+- 85,82 . - 
Mittel der berechneten VVerthe von € 


Mittel der beobachteten WVerthe von z . . 


Í 


a 


. “ a . | 
“ 


Èe 
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Reihe 5. l 


Mittel des vorher- 


Stellung d. | Stand des gehenden und des| Differenz. | E. 


No. 


NH Magnets, T nachfolgenden. 
1 | ann X = — 46, 01 EIER NET 
2 unten 517,40 - _ — 
53 oben 514, 13 |. 517,32 —319 | — 1,60 
4 | unten 517.24 514,38 - — 2,86.: —1,43 
5 oben !- 514,63 517,36 — 2,73 — 1,37 
6- unten 517,48 514,67 — 2,81 — 1,41 
7 | ‚oben 514,71. 517,74 | — 3,03 — 152 
8 unten 517,99 514,90 — 3,09 — 1,55 
9 | oben 515,09 | 518,19 -— 8,10 | — 1,55 
10 unten 518,39 515,50 >} — 2,89 — 1,45 
IL oben - 515,90 - 518,46 — 2,56 — 1,28 
12 unten 518,53 515,95 — 2,58 — 1,29 
- 13 oben 515,99 518,96 .| — 2,97 — 1,49 
14 unten 519,38 516,25 — 3,13 — 1,57 
15 “ oben 516,51 . 519,26 — 275 | —138 
16 unten 519,14 — — = 
17 | Multiplication X= — 39, T a — 98 
Mittel aus den berechneten Werthen . . ._. . — 2,14 
Mittel aus den beobachteten Werthen . . . : —145 
Reihe 6. 
Mittel des vorher- 
No. wi an Moga gehenden und des Differenz. & 
aa agnes | nachfolgenden. 
I | Maolipliestion x=—-5427 .......| ar 
2 unten 511,89 — — — 
3 | oben 507 ‚83 J 510,78 — 2,95 | —148 
4 |. unten i 509, 66 ` 507,66 — 2,00 — 1,00 
5 oben 507,48 509,46 —- 1% — 0,99 
6 unten | 509,26 - 507,93 — 133 — 0,67 
7 |_ oben .508,37. 510,48 — 2,11 — 1,06 
8 | unten 511,69 508,78 — 2,91 — 1,46 
9 | oben 509,18 511,47 | — 2.29 —115 
10 | unten 511,25 50857. | — 2,68. — 1,34 
H | oben 507,95 511,10 — 3,15 — 1,58 
12 | unten - 510,95. 507,83 — 3,12 — 1,56 
13 |. oben 507,71 510,77- — 3,06 | —153 
14 unten | 510,58 507,60 — 2,98 — 1,49 
15 | oben 507,48 511,18 _— 3,70 — 1,85 
16 unten . 511,78 508, 00 — 3,78 | — 1,89 
17 oben 508,52 5L 53 — 3,0l | —151 
18 unten 511, 28 — = — 
19 = Mali iaio X= — 58,33 .... i.. | — 292 - 
Mittel aus den berechneten Werthen . . » . . — 2,82 


Mittel aus den beobachteten Werthen . . .. — 1,37 


Ro. 


-25 


Gonan A Aa Wj I 


Stellung d. | Stand des 
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Reihe 7. 


Mittel des vorher- 


Wismuths. | Magnets gehenden und des| Differenz. | 8 
i 5 => | nachfolgenden. 
| Multiplication X>) = -H 124,47 . . 2 0 + - | +3,26 
unten 502,75 eoo — — 
ohen 508,90 502,31 - -+ 6,59 + 3,30 
unten 501,86 508,90 -47,04 +3,52 
oben 508,89 500,45 -+8,44 -+- 4,22 
unten 499,04 507,79 +8,75 -+ 4,38 
oben 506,68 - 497,28 — 9,40 + 4,70 
unten 495,52 504,92 -+- 9,40 —+-4,70 
oben 503,16 495,39 +7,77 |. +3,89 
unten 495,25 501,67 -+ 6,42 -3,21 
oben 500,17 492,22 -7,95 1.4398 
unten 489,18 497,71 +8,53 + 4,27. 
oben 495,24 486,58 -+ 8,66 -4,33 
unten 483,98 493,58 +9,60 -! +4,80. 
oben 491,91 483,68 -+ 8,23 —+- 4,12 
unten 483,37 491,75 -+ 8,38 +4,19 
oben 491,58 482,33 -+ 9,25 -+ 4,65 
unten 481,28 489,64 +836 | -+4,18 
oben = 487,69 479,95 —- 7,74 +3,87. 
unten 478,61 487,97 -= 9,36 -+ 4,68 
oben 488,24 479,11 -+9,13 -4,57 
unten 79,60 488,05 ° -+- 8,45 -+ 4,23 
oben 487,85 478,40 -H 9,45 -4,13 
unten | 477,19 486,66 -4 9,47 + 4,74 
| oben | 485,46 — — — 
26 | Multiplication X =-+ 98,16 - . . | +293 - 
Mittel der berechneten VVerthe . -+3,10 
Mittel der beobachteten VVerthe } —+- 4,24 


Diese Zahlen beweisen mit der vollkommensten Ent- 
schiedenheit, dafs das diamagnetische Wismuth, auch wenn 
es in der magnetisirenden Spirale nicht bewegt wird, eine 
ablenkende Kraft auf einen Magnet ausübt; und zwar in 
einer Richtung, die mit der Vergröfserung der Schwingungs- 
bogen durch Multiplication übereinstimmt. Da die letztere 
aber anerkannterweise, und wie es auch directe Versuche 
zeigten, deren Anführung im Einzelnen ich übergehe, die 
entgegengesetzte von der ist, in‘ welcher ein Eisendraht 


1) Zwischen dieser und.den vorhergehenden Reihen war der Dämpfer ver- 
schoben worden; es wurde daher das logarithmische Decrement von 
Neuem bestimmt, und bei der Berechnung von X und, log e™ = 0,04553 
genommen, - i 
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unter denselben Verhältnissen den Magnet ablenkt, so ist 
die dem Sinne nach entgegengesetzte Polarität des dia- 
magnetischen Wismuths und des magnetischen Eisens auch 
hierdurch bestätigt. 

` Die Differenzen zwischen den berechneten und den beob- 
achteten Werthen von s sind freilich z. Th. ziemlich be- 
trächtlich; allein es ist dabei zu bemerken, dafs das loga- 
rithmische Decrement bei diesen ersten Versuchen nicht 
jedes Mal besonders bestimmt, sondern nur einmal im An- 
fange und einmal für die letzte Reihe gemessen war. Der 
Werth desselben ändert sich aber mit der auf den Magnet 
wirkenden Directionskraft, die theils vom Erdmagnetismus, 
theils aber auch von dem durch die Spirale gehenden Strome 
abhängt. Die bisherigen Beobachtungen lassen also eine 
ganz scharfe Vergleichung nicht zu. Denn weun es auch 
durch den Gebrauch des Compensationsrahmens erreicht 
werden kann, dafs der Ruhestand des schwingenden Mag- 
nets nicht merklich geändert wird, wenn der elektrische 
Strom durch die Magnetisirungsspirale in der einen oder 
anderen Richtung geht oder unterbrochen wird, so ist es 
doch nicht so leicht zu erreichen, dafs die Gröfse der Kraft, 
welche den Magnet in dieser Lage hält, in diesen drei 
Fällen eine gleiche sey. Bei meiner Aufstellung wurde so- 
gar die Gröfse dieser Directionskraft sehr beträchtlich geän- 
dert, indem sie bei der einen Stromrichtung am gröfsten, 
bei der entgegengesetzten am kleinsten war. Durch eine 
. Aenderung der Directionskraft wird aber sowohl das loga- 
rithmische Decrement als auch die Gröfse der Ablenkung 
geändert, welche der Magnet durch eine gleiche ablenkende 
Kraft erfährt, Nennt man D, die Directionskraft, welche 
auf den Magnet wirkt, wenn kein Strom durch die Spirale 
geht, žo die zugehörige Schwingungsdauer, ferner D, und 
27 diese Gröfsen, wenn ein Strom in der einen Richtung 
durch die Spirale geht, und D, und č, dieselben, wenn 
der Strom die entgegengesetzte Richtung hat, so ist 

D:D; =t, t :f t, 
D, b = TANAN 
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‘. Bezeichnen ebenso £9, &,; &, die Ablenkungen, welche 
‘eine ablenkende Kraft dem Magnete in den drei Fällen 
ertheilt, so ist 
ed; il; 
&:%,=D,:D,, 
u, 
toto - foto 
ee ; Han 
Sind ENR d, und d, die Iogarithmischen Decremente 
bei der ersten und_der zweiten Stromrichtung, so ist 
RE EAT 
Um nun eine schärfere Vergleichung zwischen den Re- 
sultaten beider Beobachtungsmethoden anstellen zu können, 
wurde folgende längere Beobachtungsreihe gemacht. Es 
wurde der Reihe nach beobachtet: 

1) die Schwingungsdauer des Magnets, während ein Strom 
in einer mit -+ bezeichneten Richtung durch die Draht- 
leitung ging, 

2) die Schwingungsdauer č, bei entgegengesetzter mit — 
bezeichneter Stromrichtung, 

3) das logarithmische Decrement d, bei der Stromrich- 
tung +, 

4) das Decrement d, bei der Stromrich- 
tung — 

5) der Gränzwerth X, der durch Multiplication bei der 
Stromrichtung -+ zu erreichenden Dre 

6) der Gränzwerth X, bei der Stromrichtung :— 

7) die Ablenkung s, bei der al + i 
Standbeobachtungen, 

8) die Ablenkung &, bei der Stromrichtung — durch 
'Standbeobachtungen, 

9) s, 10)X,, 11) X, , 12) Aa» 13) 2,, 14) t,, 15) £,, 
endlich 

16) die Schwingungsdauer žo, wenn kein Strom durch 
die Drahtleitung ging. 

Da die Versuche eine längere Zeit erforderten, so machte 

sich eine Veränderlichkeit in der Intensität des benutzten. 
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Stroms und in der Aufstellung der Apparate theils dadurch 
bemerklich, dafs der Ruhestand des Magnets -eine allmäh- 
liche Aenderung erlitt, theils dadurch, dafs die Directions- 
kraft bei gleicher Stromrichtung zu Anfang und zu Ende 
der Versuche nicht eine genau eleiche war. Die symme- 
trische Anordnung der einzelnen Versuchsreihen zu beiden 
Seiten der Sten machte es- aber möglich, durch Mittel- 
nehmen die daraus hervorgehenden Fehler gröfstentheils. 
zu eliminiren. 
Jede der genannten Reihen bestand aus mehreren Beob- 
achtungssätzen, nämlich die Reihen 1, 2, 3, 4, 12, 13, 14, 
15, 16 aus je zwei, die Reihen 5, 6, 10, 11 aus je drei 
sich unmittelbar aneinander schliefsenden, die Reihen 7 
und 9 aus je sieben, so dafs jede fünf Werthe für s, gab, 
und endlich die Reihe 8 aus zwölf, woraus sich zehn Werthe 
von &, ergaben. Zur Berechnung der. Gränzwerthe X, 
und X, und daraus der Werthe von s, und e, sind die 
Mittel der zugehörigen Werthe des logarithmischen Decre- 
ments benutzt. Die ‚Vorzeichen von X, Xa, &; und, 
haben dieselbe Bedeutung wie in den früher mitgetheilten 
Zusammenstellungen. 
Die Beobachtungen ergaben: 
1) ż, aus Reihe 1 = 18'854 
3» » » 15 = 18 ‚323 
2)t, » » 2 = 11,364 
» » » 14 —= 11,444 
3)d, » ». 3 = 0,0559 
— 0,05820 
4) - in a | Mittel= 0,03190, 
5) X, » » 5 = -+ 147 ‚32 
» » » Ill = -+ 110 DG 
6) X, » » 6.= — 107,10 
» » -» 10 = — lil ,40 
rue. pm Mitel =+ 4,72, 
8): » » 8 =— 1,99 . . =— 1,99, 
9) č% >» >» I6= 13,738 . . . = 13'788. 


Mittel = 18” 599, 
| Mittel = 11 ‚404, 


| Mittel = 0 ‚05706, 


l Mittel = -+ 128 ‚94, 


| Mittel = — 109 ‚29, - 
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Die letzte ER dient zur Controle der Rich- 
tigkeit, indem 
: 2 1 1 
to Éo = TA Tata i 
seyn mufs; berechnet man hieraus t,, so erhält man = 
13",747; berechnet man ferner d, aus č,, £, und d,, so 
ergiebt sich d, = 0,05200 statt 0,05706. 

Aus den Werthen von X, und X, folgen die berech- 
neten Werthe von €, und s,, nämlich: 


| Berechnet. | Beobachtet. | Differenz, | Mittel. 
& +4,23 +4,72 — 0,49 +4,48 
£z — 2,00 — 1,99 — 0,01 — 2,00 


Reducirt man die Mittelwerthe auf die Directionskraft D ,, 
so ergiebt sich 
ae -+ 2,45 aus &,, 
702390 aus &,, 
welche abgesehen vom Vorzeichen der Hauptsache nach als 
gleich angesehen werden können. 
Eine zweite ganz in derselben Weise resil Ver- 
suchsreihe ergab: 


1) £, aus Reihe 1 = 11",317 . BEER 
» » »_ 15 u 1l „424 Mittel Ea 11 „al, 
Dur» 2 = 18764 | ra u 
» » » 14 = 18 ; 483 Mittel = 18 ‚624, 
3)d de 0,0321} Lone 
».» 2 Bm 0,03250 | Mittel= 0 ,03231, 
Ajd » >». 4 0 ‚05427 


>» » » l2= 0,05470 Mittel = 0,05449, 


5) X, > >» 5 =— 121,93 
p » » Il = — 93 ‚76 u 
6) X,» > 6 =+128 4 


| Mittel = — 107 ‚85, 


| Mittel = + 126 ‚03, 


: » » » 10 =-+ 123 7 

T) & » » 7 =— 2,38 OE RUN | 
en » 9 =— 18 Mittel = 2 ,18, 
8&8) e» .» 5 =- 5,65... + 5,65, 


9) č >» » 16 = 123657... = 13",657. - 
PoggendorfPs Annal. Bd XCVI. ; 7 
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Die ebenso wie vorher berechneten Werthe ‚sind: 
fo = 13",725, d, = 0,05292, 


| Beobachtet, | Differenz. | Mittel. 
a=+408 | +5,65 — 1,62 +4,84 
Ea = — 1,98 .—%18 + 0,20 — 2,08 


pet -+ 2,60 aus &,, 
= — 3,00. aus 2,. | 


In diesen Versuchen wurde die diamagnetische Ablen- 
kung vorzüglich deshalb bei den entgegengesetzten Rich- 
tungen des elektrischen Stromes gemessen, um zu zeigen, 
dafs ihre Richtung mit der der letzteren sich ändert, und 
ihre Gröfse bei beiden Strowrichtungen unter übrigens glei- 
chen Umständen wenigstens der Hauptsache nach einen glei- 
` chen absoluten Werth hat. - | 

Dieses würde nicht der Fall seyn können, wenn die 
Ablenkungen durch gewöhnliche. Inductionsströme veran- 
lafst würden; denn alsdann würde die Induction des-Mag- 
nets selbst auf, den bewegten Wismuthstab bei der einen 
Stromrichtung sich zu der etwa vorhandenen Induction des 
Stroms auf diesen addiren, bei der entgegengesetzten davon 
subtrahiren. In dem von mir benutzten Apparate ist aber 
die magnetische Induction jedenfalls beträchtlich gröfser als 
eine etwa vorhandene Volta-Induction bei solchen Strom- 
stärken seyn kann, welche-bei den Versuchen angewandt 
wurden, wie sich aus den folgenden Versuchen ergiebt. 

Es wurden diese ganz in derselben Weise wie die 
_ früheren angestellt, nur mit dem Unterschiede, dafs der 
Wismuthstab durch einen Kupferstab von nahe gleicher 
Gröfse und Form ersetzt war. Betrachtet man den Dia- 
. magnetismus des Kupfers als verschwindend klein gegen 
den des Wismuths, so dürfte, wenn gar keine Inductions- 
wirkungen auf den bewegten Stab ausgeübt würden, eine 
Umstellung des Kupferstabes aus der oberen in die untere 
Stellung oder umgekehrt keinen Einflufs auf die Bewegung 
des Magnets ausüben. nn | 
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Ein kleiner Einflufs findet aber allerdings statt, indem 
durch abwechselnde Umstellung desselben (im Tacte der 
Schwingungsdauer) der ruhende Magnet in allmählich wach- 
sende Schwingungen geräth. Allein die Richtung des Stroms 
in der Spirale ist auf die Richtung ohne Einflufs, nach wel- 
cher der Magnet bei gleicher Verstellung des Kupferstabes 
getrieben wird. Sowohl wenn kein Strom durch die Spi- 
rale geht, als auch wenn ein solcher in der einen oder in 
der entgegengesetzten Richtung hergestellt ist, geht der 
Magnet nach der Schiebung des Kupferstabes aus der obe- 
ren in die untere Stellung auf gröfsere, nach der entgegen- 
. gesetzten auf kleinere Zahlen der Scale. ` 

Bei Anstellung der.Versuche wurde der Magnet zuerst 
mit Hülfe eines anderen Magnets oder in der gleich zu 
beschreibenden Art beruhigt, was sich bis auf eine sehr 
kleine Bewegung desselben rasch erreichen liefs (diese 
letztere wurde bei der Berechnung der Einfachheit wegen 
vernachlässigt); alsdann wurde der Kupferstab aus der einen 
in die andere Stellung verschoben, der Magnet machte ei- 
nen kleinen Ausschlag, und wenn er umkehrte, wurde auch 
der Kupferstab wieder umgestellt, u. s. f. so oft, dafs jedes 
Mal 10 aufeinander folgende Schwingungsbögen beobachtet 
wurden. Eine rasche Verkleinerung der Schwingungsbogen 
und Umkehr derselben, wie in den Versuchen mit dem Wis- 
muth, liefs sich hier nicht in derselben Weise erreichen, 
wie man leicht einsehen wird, wenn man berücksichtigt, 
dafs hier wenigstens der Hauptsache nach eben nur momen- 
tane Inductionsströme auf den Magnet wirkten. Uebrigens 
‘Tiefs sich auch ohne Hülfsmagnet der schwingende Magnet 
ziemlich rasch beruhigen, wenn nach Vollendung eines 
Beobachtungssatzes die Verschiebungen des Kupferstabes 
nicht in den Momenten der Elongationen, sondern dann 
(in zweckmäfsiger Aufeinanderfolge) vorgenommen wurden, 
wenn der Magnet seine Ruhelage passirte. 

Die aufeinander folgenden Schwingungsbogen eines ein- 
zelnen Satzes zeigten zwar auf den ersten Blick gewöhn- 
lich keine grofse Regelmäfsigkeit, weil bei der Kleinheit 

- ; 7% 
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der Wirkung Störungen von grolser Bedeutung sind, und 
aulserdem die Umstellung des Kupferstabes weder momen- 
- tan noch genau-in dem Augenblicke der Umkehr der Nadel 
vorgenommen werden kann. Die regelmäfsige Zunahme 
der Schwingungsbogen tritt aber hervor, wenn man die 
Mittel aus mehreren Sätzen nimmt. Diese Mittel sind die 
folgenden: Ä - 


Schwingungsbogen | Bei Stromrichtung + Bei Stromrichtung — 
N 


0. (6 Sätze). (8 Sätze). 
1 — 8 78 — 2,61 
2 _ 16, ‚67 S — 611 
3 — 29, 48 — 834 
4 — 28, 92 — 11,70 
5 — 32.72 de - — 14,66 
6 — 35,28 — 14,78 
q — 37,87 — 16,04 
8&8 — 40,02 — 16,36 
9 — 41,70 — 16,16 
10 — 43,40 = 16,59. 


Die Zahlen haben sämmtlich ein negatives Vorzeichen, 
übereinstimmend mit der bisherigen Bezeichnungsweise, weil 
der Magnet durch die Umstellung des Kupferstabes aus der 
unteren in die obere Stellung auf kleinere Zahlen der 
Scale ging. 

Unmittelbar vor diesen Beich war sowohl die 
Schwingungsdauer bei der Stromrichtung + (t, =17",826) 
und bei der Stromrichtung — (é, =11",552) als auch das 
logarithmische Decrement bei ersterer (d, — 0,05046) und 
bei letzterer (d, = 0,03270) bestimmt. Diese vier Zahlen 
stimmen vollkommen genau untereinander überein, denn 
aus den Werthen von £,, č, und d, ergiebt sich der be- 
rechnete Werth von d, übereinstimmend mit der Beob- 
achtung == 0,05046. i 

Aus diesen beobachteten Zahlen lassen sich nun die 
Geschwindigkeiten, C, und C,, berechnen, welche eine 
Umstellung des Kupferstäbe: aus der unteren in die. obere 
Stellung dem ruhenden Magnete bei der Stromrichtung -+ 
und bei der Stromrichtung — -ertheilt. 
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Denn bezeichnen B, und b, die »ten Schwingungs- 


; : : 2 Ar 
bogen im einen und im anderen Falle, und ist d, =loge p 


À Í 
d, = loge = so ergiebt sich auf einfache Weise aus den 
Schwingungsgesetzen: 
C — B Vaatii 
| a tb (ont 1) : 
C -= ba V aw- Àa Ao 
_ E ta (Br H Bai) ` 
Die Zahlen œ, sind nach folgenden Formeln zu berechnen : 


h DEE nn 
— — arctig il 5) 

= w 2% (l —— Yn-1) y 14i yn—i\ Ynt 
6 ar, 


| 


ww- hà 
p=. V Eh, Œ, = Îl; 


und nach denselben Formeln sind die Zahlen f, zu be- 
rechnen, nachdem darin A, mit A, vertauscht ist. 

Die Ausführung dieser Rechnung mit den vorher an: ` 
geführten beobachteten Schwingungsbogen hat zu folgenden 
Werthen von C, und C, geführt: 


Aus ur en C. | Ca. 
EAE DE USPERONERERLS 
i — 1,639 — 0,1735 
2 — 1,258 — 0,7154- 
3 — 1,272 — 0,7157 
È 4 -— 1,870 | — 0,8308 _ 
5 - — 1,360 — 0,9068 
.6 — 1,324 — 9,8198 
7 — 1,512 — 0,8130 
8 — 1,299 — 0,7676 
9 — 1273 — 0,7094 
10 -i — 1,253 — 0,6817 
Mittel — 1,3358 — 0,77385 


Bezeichnet C, die Geschwindigkeit, welche im einen 
oder anderen Falle der Magnet erhalten hätte, wenn die . 
auf diesen wirkende Directionskraft durch den Strom in 
der Spirale keine Aenderung erlitten hätte, so ergiebt sich 


c — — 0,79 aus C,,. 
°e7” } — 1,09 aus C}. 


102 
Die halbe Differenz beider = 0,15 ist beträchtlich kleiner 
als das Mittel aus beiden = 0,94. 

Ein ähnliches Resultat ergab auch die folgende Reihe, 

nämlich: t, (Schwingungsdauer ohne Strom in der Spirale) 
==13",676, aus č, und č, berechnet —13",743, £, — 19",075, 
t,—11",293, d, ( logarithmisches. Decrement ohne Strom. 
in der Spirale) = 0,03706, aus £,, £, und d, berechnet 
= 0,03851, aus č., č, und d, “berechnet = 0,03776, d, 
= 0,05372, d, = 0,03118, und ferner: 


I) Ohne Strom |2) Bei Stromrichtung + 3) Bei Stromirichtung _ 


T . (10 Sätze). (10 Sätze). r (10 Sätze). 
~] Schwin- | Schwin- ] Schwin- | |, 
gungsbogeu. bi gungsbogen r gungsbogen. z 
— 6,82 | — 1,634 — 1,408 | — 4,18 | — 1,205 
— 14,53 | — 1,417 1 — 1,200 | — 10,11 | — 1,190 
— 20,02 | — 1,473 — 1,276 | — 15,83 | — 1,409 


— 2458 | — 1,516 


1 

2 

3 

4| — 1,286 | — 20,25 | — 1,513 

- 5 | —2871 | — 1,556 | 

6 

7 

8 

9 

0 


— 1256 | —22,19-| — 1,457 
— 1284 | — 24,14 | — 1431 
— 1,279 | — 26,81 | — 1,461 
—1253 | — 28,62 | — 1,451 
— 37,42 | — 1,470 | —1225 | — 50,11 | — 1,33 
— 39,81 | — 1,478 — 1181 | — 31,75 | — 1,429 


Mittel 1316 =i -1,98 


 — 32,40 | — 1,586 | 
— 33,97 | — 1,528 
— 35,79 | — 1501 


Durch Reduction von C, und C, erhält man: 
Beobachtet. - REN 
= | aus C, — 0,65 
Co T a aus C, — 205 
Die halbe Differenz der berechneten Werthe — — 0,70 
ist wieder kleiner als das Mittel oder als der beobachtete 
Werth von CO,- | 
Das letztere ist das Ergebnifs der Magnet- Induction, 
die halbe Differenz ist als eine Wirkung des Stromes an- 
zusehen, soweit sie nicht von zufälligen Beobachtungsfehlern 
herrührt; diese Wirkung kann theils eine diamagnetische 
seyn, theils von Volta-Induction,- aber in diesem Falle wohl 
schwerlich durch die Spirale, sondern durch den Compen- . 
safionsrahmen hervorgerufen, herrühren. Jedenfalls aber 


Mittel = — 1,35. 
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mufs, wenn ejne solche existirt, sie kleiner als die magne- 
tische Induction seyn. Da aber die Versuche mit. dem Wis- 
muth keine merkliche Zeichen dieser letzteren geben, was 
auch wegen der Kleinheit der Wirkung des Kupferstabes 
bei dem verhältnifsmäfsig beträchtlichen Widerstande des 
Wismuths zu erwarten ist, so geht daraus nur noch klarer 
- hervor, dafs bei den Versuchen mit dem Wismuth von einer 
gewöhnlichen Volta-Induction keine Rede seyn kann, die 
'ablenkende Kraft also, welche das Wismufh auf den Magnet 
ausübt, seinem diamagnetischen Zustande zugeschrieben wer- 
den mufs. | l 

Wenn nun aber hiernach ein, Wismuthstab, welcher in 
allen seinen Theilen einer constanten äufseren magnetisi- 
renden Kraft unterworfen ist, eine entgegengesetzte Pola- 
rität wie ein Eisenstab unter gleichen Umständen erhält, 
so wird dasselbe auch von den einzelnen Theilen desselben 
gelten. Damit fällt dann aber das Argument des Hrn. 
von Feilitzsch, dafs Weber’s Resultat auch daraus 
hervorgegangen seyn könne, dafs der Wismuthstab in des- 
sen Versuchen nicht von seiner Mitte, sondern von seinen 
Enden aus am stärksten erregt worden sey, und was in 
diesem Falle stattfinde, nicht ohne Weiteres auf die klein- 
sten Theilchen des Wismuths übertragen werden könne. 

Denn wenn man annimmt, die einzelnen Wismuththeil- 
chen würden normal, d. h. in gleichem Sinne wie die ein- 
zelnen Eisentheilchen, polarisirt, so würde ein einer allent- 
halben gleichen äulseren magnetisirenden Kraft ausgesetzter 
Wismuthstab auch nur die normale Polarität annehmen 
können, mag man die Wirkung der Wismuththeilchen auf- 
einander als klein oder als grofs im Vergleich mit der der 
äufseren Kraft ansehen. | 
Es entsteht nun allerdings die Frage, wodurch das Re- 
sultat des Hirn. von Feilitzsch entstanden sey, dafs ein 
in der Mitte am stärksten erregter Wismuthstab. in gleichem 
Sinne auf einen Magnet ablenkend wirken soll, wie ein 
für denselben gesetzter Eisenstab. Daher habe ich die 
hierauf bezüglichen Versuche wiederholt, bin aber zu dem 
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entgegengesetzten Resultate gelangt. "Bei dieser Wieder- 
holung habe ich jedoch Hrn. von Feilitzsch’s Beobach- 
tungsweise etwas abgeändert, Ich ersetzte nämlich die Röhre 
mit der Drahtspirale in dem bisher gebrauchten Apparate des 
Hrn. Prof. Weber durch eine andere Messingröhre von. 
gleichem Durchmesser und gleicher Länge. Auf diese wa- 
ren zwei Drahtspiralen getrennt von einander aufgewunden. 
Beide bestanden aus gleichem übersponnenem Drahte, und 
zwar jede aus 190 Umwindungen, die in je zwei Lagen 
vertheilt waren. Die Länge jeder betrug 170°“, und ihre 
einander zugekehrten Enden standen 25™™ aus einander... Sie 
wurden ihrer Länge nach zu einer einzigen Leitung so ver- 
bunden, dafs ein hindurchgehender Strom in allen Win- 
dungen gleiche Richtung hätte. Die Röhre wurde wie die 
“frühere: fest und so aufgestellt, dafs die Pole des hufeisen- 
förmigen Magnets in gleicher Höhe mit der Mitte des zwi- 
schen beiden Spiralen freigelassenen und hier mit einem 


die Spiralen aus einander haltenden Holzfutter umgebenen . 


Theils der Röhre hingen. Indem nun ein Strom durch 
beide Spiralen ging, wurde zunächst der Draht, welcher den 
Magnet trug, so weit verkürzt oder verlängert, bis der 
Staud des Magnets nahe derselbe wie ohne Strom war, und 
dann eine vollständige Compensation dürch den schon frü- 
her gebrauchten Compensationsrahmen hergestellt. 

Bei der Kleinheit der Entfernungen der mittleren Enden 
der Spiralen von den Polen des Magħets war diese Com- 
pensation viel schwieriger zu erreichen, als in dem früheren 
Falle, und eine sehr kleine Aenderung in der Länge des 
Aufbängihgsdrahts genügte, eine beträchtliche Ablenkung 
des Magnets nach der einen Seite in eine beträchtliche nach 
der anderen umzukehren. Mit Hülfe des Compensations- 
'rahmens liefs sich aber doch leicht zu Anfang jeder Ver- 
suchsreihe der Stand des Magnets bis auf etwa 10 Scalen- 
theile reguliren, wobei ich, um den Einflufs der Abkühlung 
des Drahts durch den Wismuthstab in den späteren Versu- 
chen zu verringern, diesen schon gleich in eine der Spiralen 
brachte, so dafs derselbe mit den Drähten erwärmt wurde. 


~ 
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- Nach diesen Vorbereitungen wurde der Wismuthstab 
wieder abwechselnd gehoben und gesenkt, so dafs seine 
Mitte immer mit der Mitte der einen oder der anderen 
Spirale zusammenfiel, während das untere oder obere Ende 
_ desselben um 12”",5 aus der betreffenden Spirale hervor- 
ragte, und in gleicher Höhe mit dem schwebenden Magnete 
sich befand. Während jeder dieser Stellungen wurden 
wieder 7 Elongationen des Magnets beobachtet, und daraus 
der mittlere Ruhestand dieses, entsprechend der oberen oder 
unteren Stellung des Wismuthstabes, berechnet. 

‚In’diesen Versuchen machte sich indefs in weit höherem 
Grade als in den früheren der Umstand merklich, dafs nach 
einiger Zeit vielleicht in Folge kleiner Längenänderungen 


des Aufhängungsdrahts so wie von Stromschwankungen die 


Compensation unzulänglich ward. Namentlich wurde es da- 
durch veranlafst, dafs die Elongatiönen der Nadel nicht sehr 
regelmäfsig geschahen, weshalb die Resultate keine sehr 
grofse Schärfe besitzen. Nichtsdestoweniger genügen sie, 
die Richtung erkennen zu lassen, in der der von seiner 
Mitte aus am stärksten erregte Wismuthstab in der einen 
‘oder der anderen Stellung den Magnet ablenkte. 

Indem dann ein dünner in einer Glasröhre befestigter 
Eisendraht von gleicher Länge mit dem Wismüthstabe in 
die Spiralen gebracht wurde, und zwar einmal in die obere 


und einmal-in die untere Stellung, wurde der Magnet zwar 


so weit abgelenkt, dafs er sich an das die Röhre umgebende 
Holzfutter anlegte, welches demselben keinen grofsen Spiel- 
raum verstattete, aber da keine numerischen Vergleichungen 
beabsichtigt wurden, so wurde dadurch nicht verhindert, 
die Richtung der vom Eisen in der einen oder der anderen 
Stellung bewirkten Ablenkung zu erkennen. 

Folgende Stände des Magnets wurden in den einzelnen 
Reihen beobachtet, wobei dieselbe Bezeichnung wie in den 
früheren Tafeln gebraucht ist. mE 


si ; Mittel des vorher- e 
No. Stellung des | Stand des gehenden und des | . Differenz. - 
VVismuths. Magnets, nachfolgenden.. f 
1 unten 395,76 = 
2 oben 401,32 398,79 +2,53 
3 unten 401,82 407,56 . +5,74 _ 
4° oben 413,80 410,78 +3,02 
-5 unten 419,74 422,83 +3,09 
6 oben 431,86 _ um: 
Mike ae rk ns P | +360 - 
| Reihe 2. 
Stellung- des f ee an ce 
No. Ei Der Magnet legte sich an bei Differenz, 
isens. ; i 
- 1I oben "185 I A 
2 |- unten 550 I. > 
Reihe 3. 
on Mittel des vorher- 
No. - ne nn | a pa gehenden und des.| Differenz. 
a i i gao nachfolgenden. |. 
1 oben 445,91 2 o 
2 unten 440,41 448,84 -4 8,435 
-3 oben 451,77 .436,93 -+ 14,84 
. unten 433,45 - 449,54 1} -`+ 16,09 
5 oben - 447,80 445,19 -| + 21 
6 unten 456,92 .450,16 — 6,76 
7 -oben 453,01 453,46 . | — 0,45 
8 unten 449,99 _ 459,26 - -+ 9,27 
9 oben 465,50 -| . 456,73 _ -+ 8,77 
10 _ "unten 463,46 _ en 
Mittel nr -. [ +626 
Reihe 4. 
= Mittel des vorher-| - 
No. Stellung des } ‚Stand des gehenden und des | Differenz. 
VVismuths. Magnets, |°° 
l | nachfolgenden. - 
1 unten 392,39 — _ 
2 oben - 403,43 394,68 -= 8,75 
3 unten 396,96 408,95 -+ 11,99 
4 oben 404,76 + 971 
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Reihe 1. 


414,47 
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Mittel des vorher- 
No; a des | Stand des gehenden und des | Differenz. 
ismuths. Magnets. ` 
- nachfolgenden, 
N EEE EEE TEE EEEEEEEEEESEEEREEEEEEEEEG 
5 . unten 412,55 . 419,87 + 7,32 
6 oben 425,27 | 415,62 -+ 9,65 
7 unten 418,68 429,20 + 10,52 
8 oben 433,13 417,35 ’ -}- 15,78 
9 unten 416,01 430,72 -+ 14,71 
10 oben 428,31 - 422,74 -—— 5,57 
11 unten 429,47  - 429,25 — 0,22 
- 12 - oben 430,19 425,53 —+ 4,66 
13 unten | 421,59 432,65 — 11,06 
14 . oben 435,10 426,90. + 8,20 
æ 15 unten 432,2] 430.38 — 1,85 
16 oben 425,66 433,80 —, 8,14 
17 | unten .| 435,39 433,05 — 234 
18° oben 440,43 — — 
Ml o ena ea aa a A e a aa l e 
Reihe 5. 
No. Seang des | Der Magnet legte sich an bei Differenz. 
isens.- - 
p a 
‘oben 550 
2 | unten | 180 i — > 370 


Reihe 7. 1) 


Mittel des vorher- 
gehenden und des 
nachfolgenden, 


Stellung des 
VVismuths. ` 


Stand des 


Magnets. ‚Differenz. 


zZ 
2 


ee SS EEE VEREEEEEEEEREESEEEEEEEEEEREREEEEN 


1 oben 369,62 — — 
2 unten 359,03 370,61 -+ 11,58 
3 oben 371,59 362,83 - -+ 8,76 
4 ` unten 366,63 371,13 + 4,50 
5o oben 370,66 364,33 + 633 
6 unten 362,02 367,40 -- 5,38 
7 oben 364,14 364,05 -+ 0,09 
8 unten 366,08 364,96 oo — 112 
9 oben | 365,78 — — 
Minea e ee ne a a a a aa d O 
l Reihe 8. | 
No. 3) en | Der Magnet legte sich an bei | Differenz. 
a > 
l- oben 160 i 5 
2 | unten 528 T | mr 


1) Reihe 6 fehlte in der Handschrift. (P) 


> ~= 
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an à Reihe 9. 


Mittel des vorher- 


Stellung des | Stand des | . 

No; WVismuths. Magnets. nn Eis Duleradz, 
1 oben 878,53 _. — 
2. unten | 331,96 391,39 + 9,43 
3 oben 404,24 377,49 / . + 26,75 
4 unten 373,02 412,20 . -+ 39,18 
5 oben . | 420.16 397,40 + 22,76 
6 unten 421,77 — — 

Mittel „2 00er. | 42453 
Reihe 10. T 
Mittel des vorher- : 
No, Stellung des ce gehenden und des | Differenz. 
"Wismuths. Magnets. nachfolgenden: 
1 unten 373,01 — — 

2 oben. 382,42 - 377,10 +5,32 
3 unten 381,18 387,01 -+5,83 
4 oben 391,60 386,72 -+ 4,88 
5 unten 392,26 391,56 j — 0,70 
6 oben - 391,51 390,36 -+ 1,15 
7- unten 388,45 393,09 - -4-464 
8 oben - 894,66 390,19 . - —-4,47 
9 unten 391,93 393,04 +11 

10 oben 391,41 390,94 -+ 0,47 

11 unten 389,95 392,11 +216 ` 

12 oben 892,81 — — 

Mittel ‘a a e nem ne wie E23 
pa . Reihe 11. 
7 Mittel des vorher- 
No. Stellung des | Stand des gehenden und des | Differenz. 
VVismuths. Magnets. nachfolgenden; ` 
1 oben 367,81 — — 
2 unten - 37707 1. 37131 — 5,76 
3 oben 374,81 375,95 — 114 
4 unten 374,83 377,96 +3,13 
5 oben - 381,10 372,80 -+ 8,30 
6 unten 370,17 875,55 4,78 
7 oben 370,00 > 370,58 — 0,58 
8 unten 370,38 369,47 — 0,91 
9 oben - 868,94 367,22 -+ 1,72 
10 unten 364,06 367,81 -} 3,75 
11 oben 366,67 362,72 -+ 3,95 


12 unten. 361,37 _ — 
Mittel re ee een O‘ T L 
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u Reihe 12. 
No. eye Der Magnet legte sich an bei Differenz. 
ET a 
1 unten 520 i 
2 oben | 5 | | al, 


160 
Von diesen Reihen gehören als unmittelbar hinterein ander 
angestellt zusammen; 1,2,3; 4, 5; 6,7; 8,9,10; 11,12. 
Man sieht, dafs die in der letzten Columne angege- 
bene Differenz bei den Versuchen mit Eisen immer negativ, 
bei denen mit Wismuth im Mittel immer positiv ist, wenn- 
gleich auch_hier einzelne negative Differenzen vorkommen, 
Allein diese sind’theils der Zall nach_selten, theils ihrer 
Gröfse nach meist 'nur klein, und es ergiebt sich also, ‚dafs 
der Wismuthstab auch unter diesen Verhältnissen in ent- 
gegengesetztem Sinne wie das Eisen auf den Magnet ab- 
lenkend wirkt. Andere ähnliche Versuche, die stets die 
nämlichen ‚Resultate gaben, führe ich der Raumersparnifs 
wegen nicht weiter an. | 
Wodurch es bedingt sey, dafs Hr. v. Feilitzsch zu dem 
entgegengesetzten Resultate gelangt ist, läfst sich natür- 
lich von mir nicht angeben, allein denkbar wäre es, dafs 
der von ihm gebrauchte Wismutbstab etwas Eisen chemisch, 
oder äufserlich an ihm haftend, enthalten hätte; und wenn 
“ich auch den zuletzt angeführten Versuchen allein keine 
vollkommene Beweiskraft beilegen darf, so stehen sie doch 
mit den übrigen in diesem Aufsatze beschriebenen Ver- 
suchen in solcher Uebereinstimmung, dafs dadurch Hrn. 
v. Feilitzsch Behauptung widerlegt wird. 
Was endlich das letzte der vier anfangs aufgeführten 
Argumente desselben betrifft, dafs ein Stab aus einer nicht 
leitenden Substanz wie Wachs die regelmäfsige Zunahme 
der Schwingungsbogen bei den Multiplicationsversuchen 
nicht bewirke, so würde dieses nur dann beweisend seyn 
= können, wenn zuvor nachgewiesen wäre, dafs der Dia- 
magnetismus des Wachses im Vergleich mit dem des Wis- 


y 


110 


muths so beträchtlich wäre, dafs nach den Resultaten der 
Versuche mit dem let eine merkliche Zunahme der 
e erwartet werden dürfte. 


VO. Ueber die Krystallforta des Goen und 


Chondrodits; con N. A. E: Nordenskiöld. 


(Yom Verfasser mitgetheilte Uebersetzung seiner akademischer Dissertation, 


Helsingfors, 1855. ) 


1, Graphit. 


D:: x Kalkbrüche von Ersby und Storgärd im Kirchspiele 
Pargas sind - obne Zweifel in mineralogischer Hinsicht die 
interessantesten Fundorte für den Graphit, obgleich er da- 
selbst ziemlich sparsam und im Allgemeinen wenig in die 
Augen fallend vorkommt. Die Krystalle sind klein und . 
dünn, in Ersby gewöhnlich mit Hornblende und Glimmer 
krystallisirt und von Kalk umgeben, dahingegen man sie in 
Storgärd mit Skapolith, Pyroxen, Apatit, Pyrallolith u. m. a. 
zusammen und ebenfalls von Kalk umgeben antrifft. Sie 
sind sehr weich (ihre Härte beträgt 0,5) und stark ab- 


- färbend. Vor dem Löthrohr verhalten sie sich, wie über- 


folglich 


haupt Graphit, sehr indifferent, verbrennen in der Oxyda- 
tionsflamme äufserst langsam und hinterlassen nach dem 
Glüheu auf feuerfestem Thon keinen von: Eisenoxyd roth- 
gefärbten Strich. | 

Um den Gehalt dieses Minerals an unverbrennbaren 


Bestandtheilen zu prüfen, habe ich in ‘dem Laboratorium 


der Helsingforser Universität 0,599 Gr. davon in Sauer- 


` stoff verbrannt. Nachdem so aller Kohlenstoff verflüchtigt, 


blieben 0,011 Gr. Asche SONNE. Dieser Graphit enthält 


- Kohlenstoff = 982 Proc. ° 
Unverbrennbare Stoffe = 1,8 » 


Aii -> 


Die Farbe der Asche war braun, sehr viel mit gröfseren 
schwarzen Körnern vermischt, die deutlich -von mechanisch 
eingemischter Hornblende herrühren. Uebrigens scheint sie’ 
aus Kieselsäure zu bestehen, die etwas von Eisenosyd ge- 
färbt ist. 

Was die Krystallform dieses Minerals anbelangt, so hat 
man sie als zum hexagonalen System gehörig betrachtet. 
Als ich aber, aus diesem Gesichtspunkte ausgehend, die 
Krystallcombinationen entwickeln wollte, war es mir un- 
möglich, für sie einfache Ausdrücke zu finden, und selbst 
mit Annahme von sehr complicirten Coäfficienten für die 
Parameter konnte ich die beobachteten -und berechneten 
Winkel nicht auf genügende Weise mit einander in Ein- 
klang bringen. Ich war daher gezwungen die alte Ansicht 
- von der Krystallform zu verwerfen und statt dessen an- 
zunehmen, dafs sie zum monoklino@drischen Systeme ge- 
höre 1) ” a en . 3 

Viele Umstände trugen jedoch dazu bei, die Berechnung 
der àm Graphit ausgeführten Messungen- zu erschweren. 
So gab z. B. die früher als.basisch betrachtete Endfläche 
oft weit entfernte Bilder. Die Winkel, welche diese Fläche 
mit den übrigen bildete, konnten daher kaum genauer als 
auf 1° gemessen werden. Und da man bei der Entwicke- 
lung der Krystallcombinationen von diesen Winkeln aus- 
gehen mufs, so gab die Unsicherheit in Betreff der wahren 
Gröfse derselben ein weites Feld für verschiedene Annah- - 
men und Vermuthungen. Um daher einem Jeden Gelegen- 
heit zu geben, selbst die Krystallforn dieses Minerals zu 
entwickeln und: zu berechnen, will ich hier eine Zeichnung 
(Fig. 8, Taf. I) des wichtigsten von mir gemessenen Kry- 
stalls, sowie die an demselben angestellten Messungen bei- 
fügen. 


1) In dieser Ansicht wurde ich durch Kokscharow’s jüngst erschienene 
"Arbeit über die Krystallform des Klinochlors bestärkt, (Memoires de 
PAcad. des Sciences de St. Petersbourg T. XIII, 1854; auch diese 
Ann. Bd. 94, S. 216); er zeigt nämlich, dafs dieses früher für hexagonal 
betrachtete Mineral in der That monoklinoedrischr ist. 
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a ist die früher als basisch betrachtete Endfläche, mit 
. der folglich der deutliche Durchgang parallel ist. Diese 
Fläche ist in zwei Richtungen gestreift, von denen die eine 
mit der Kante (e—a) parallel ist, und die zweite sich un- 
gelfähr 60° gegen dieselbe zu neigen scheint. Zwischen 
diesen Flächen wurden folgende Winkel mit Sicherheit - 
gemessen +): 


c — c" = 164° 51,5 č — e= 136° ars 
» 519 » 233,4 
164° 51,7 136° 22',6 
c—e = 150° 1,7 =- b_c=14Ul!2333 - 
» 12° » 23,1 
150° 1,5 141° 232 
ae | b— c" = 129° 15',6 
| I » 15,4 
129° 15',5 


Die Fläche d und i gaben zwei etwa 40’ verschiedene 
Bilder; f und g gaben ganz schwache und daher sehr un- 
deutlich begränzte Bilder. Die Winkel, die von diesen 
Flächen zu den übrigen gemessen wurden, u daher auch 
unsicher. 

e — d = 140° 35 

c — d = 159 49 

d —f =147 Il 

d — g = 142 17 

- å — l =150 36 
— å — d =146 4l- 
~ à —b=150 10 

è — e =171 u 

l — = 130 46 

d — c = 155 12 

f —g =175 5 

f — q =173 39 

d — q = 145 15 

q — g = 175 46 

-= b— l =176 A, 
1) Die Messungen wurden mit Mitscherlich’s Reflexions- Baniomeier 
mit einem Fernrohr arepe 
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Und endlich die Winkel, die a mit den übrigen Flächen : 
bildet. Diese Winkel, die bei der Entwickelung der Kry- 
stallcombinationen von grofsem Gewicht sind, habe ich 
leider nicht genauer als auf 1° erhalten können. Die 
Fläche a selbst giebt nämlich eine ganze Reihe von Bil- 
dern, von denen die äufsersten 50’ bis 60' von einander 
verschieden sind. l 
a— c = 121°, 1 
a — c = 106 ,L 


a—e—lM5 
a—d=106 ‚8 
a — č = 112 ‚0 


a—i = 127 ,îī 

a — b = 143 ,7 

a — g = 1il A. 
Dieser einzige Krystall, an dem eine gröfsere Anzahl 
genauer Goniometer-Messungen gemacht werden konnte, 
giebt, wie man leicht finden kann, keinen Ausgangspunkt, 
von dem man sich zu einer richtigen Auffassung der auf 
demselben beobachteten Flächen hätte leiten können. Die- 
sem Mangel wird aber durch eine im Mineralien - Kabinet 
der hiesigen Universität aufbewahrte Graphitgruppe abge- 
holfen. : Auf dieser haben die meisten Krystalle das in 
' Fig. 9 Taf. I dargestellte Aussehen. Die Fläche a ist 
wie auf dem vorhergehenden Krystall parallel mit der Spal- 
tungsfläche; c’ neigt sich ungefähr 106° gegen « und scheint 
_ daher der gleichbezeichneten Fläche der Fig. 8 Taf. I zu 
entsprechen. Uebrigens bilden die Krystalle sechsseitige 
Tafeln, die bei näherer Betrachtung augenscheinlich nicht 
zum hexagonalen Systeme gehören können. 
” Nimmt man daher an, dafs a mit dem orthodiagonalen 
Durchschnitte parallel und dafs das Zeichen für c (Fig. 8 
Taf. I) a:d:c, für cd’ a@:2b:c¢ ist, so geben die an dem 
erstgenannten Krystall ausgeführten Messungen folgende 


approximative Axenconstanten w =88° 20; > = ô = 1,415; 


Poggendorf’s Annal. Bd. XGVI. 8 
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1 — y= 1,952; sowie folgende Zeichen für die Flächen, 
zwischen denen die Seigungeminkel mit Sicherheit gemessen 
wurden, | 


a—=mu: biar: 
T e—a 
c= a:b: œc 
c = a:2b: c 
b= a: b: 6c. 


Zwischen diesen Flächen wurden folgende Winkel 
~ gemessen. j berechnet. Differenz. 
e—c 150° 175 150° 03 -+ 1,2 
e— cec" 136 22,6 16 215 — +11 
c—b 141 232 141 30,4 — 72 
b—c' 129 55 129 24,8 —93 
c—c' 164 51,7 164 45,2 +65. 
Diesen Winkeln entsprechen der Reihe nach folgende 
Differential- -Gleichungen: R 
 do= 05—= 8dy-+ 66 dô + 336 dw 
do= 032—= 153dy— 70dö +504 dw 
dv = — 2,09 = — 152 dy + 150 dð -+ 435 dw 
do = — 280 = — 120 dy -+ 10 dô -4-628 dw - 
do= -188= 69dy— 121 d8 -+ 181 dw. 
Vermittelst der Methode der kleinsten Quadrate können 
diese Gleichungen auf folgende drei reducirt werden: 
o= 862 — 629 dy -+374 dð- 233dw 
o= 5,68 — 374 dy -+ 465 dð + 365 dw 
o = 20,39 — 233 dy -+ 365 dô -+- 9833 dw. 
Aus diesen Gleichungen erhält man 
dw = — 0,0018 = — Arc (6) 


dö = — 0,0003 
dy = + 0,0130. 
Folglich für w, y, ð den wahrscheinlichsten Werth: 
| © W = 88° 2 | 


ô = 1,4147 : b = -~= 0,7069 


T 
y=1,9650 c Ea = 0,5089. 
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In welchem Grade die mit diesen Axenconstanten be- - 
| rechneten Winkel mit den direct gemessenen übereinstim- 
men, zeigt folgende Tabelle der berechneten und gemes- 
senen Neigung gegen einander: i 


Diff. 


g gemessen, berechnet. 
oa:4b:c¢c—ü: c 150° 1,5 150° 23 0,8 
wæa:}b:c—a:2b: c 136 22,6 136 25,6 3,0 

a: b:c—a: b:6c 141 23,2 141 20,2 3,0 
a:2b:c—a: b:6c 129 1555 129 156 O1 
a: b:c—a:2b: oc 164 517 164 47,1 46 


_ Die Mitteldifferenz ist daher gleich 2,3, welche nicht 
sehr grofs ist, wenn man die vielen Schwierigkeiten berück- 
sichtigt, die den Goniometer-Messungen an diesem Mine- 
rale begegnen. Hiezu kommt noch, dafs bei allen diesen 
Winkelangaben die zufällige Variation, die die Neigung 
der Flächen gegen einander erlitten, nicht durch Messungen 
an einer gröfseren Anzahl von Krystallen eliminirt werden 

konnte. 

"Aufser den angeführten Winkeln wurde auch die Nei- 
gung dieser Flächen gegen @a:b:c (a), jedoch nur 
annähernd gemessen, weil die Fläche a eine Menge Bilder 
gab. Und da es von einigem Interesse seyn könnte zu 
sehen, wie diese Winkel mit den berechneten überein- 
stimmen, so will ich hier eine Uebersicht derselben geben: 


. berechnet. gemessen. 
za:b:wc—wa:tb: ce 144° 39,0 144°,5 
» a: b: c 121 34,2 121,1 

» a:2b: c -I06 21,3 106 ‚1 

» a: b:6c 143 10,4 143.,7. 


Wenn man bedenkt, dafs œ a:b:œw c eine ganze Reihe 
von Bildern giebt, von denen die äufsersten um einen gan- 
zen Grad verschieden sind, so ist die beim ersten Anblicke. 
grofs scheinende Differenz, die zwischen den wirklichen “ 
und gemessenen Winkeln stattfindet, leicht erklärlich. 

Weil die Winkel, die die Lage der übrigen Flächen 
bestimmen, nicht genau gemessen werden konnten, war es 

ae g* 


116 


nicht möglich die Zeichen dieser Flächen sicher zu ent- 
wickeln. Doch scheint es, als ob man für d, ö und c 
‚d=a: 3b: 40 

vu: b:lte 

t=a:lib: e 
setzen könnte. -. 


Zwischen diesen Flächen und den übrigen wurden fol- 
gende Winkel Ä 


berechnet. annähernd gemessen. 
155° 50,6. 155° 12 
159 43,7 159 49 
:Ho—a: 171 30 171 u 


b: Lc—a: b 

b b 

: b b: 
a: b:l$c—a: b: 149 45,7 150 10 

b b 

b b 

b b 


J 


: 10e— a: 2 


3 
0:7 

3 
Q:7 5 
a 


900900 


:oc—a:lib: 111 95 12,0 
:oc—a: 2b: ic 106 53,7 106 ‚8 
na: :l14c 127 34,1 127 ‚7. 

Der schon ein Mal angeführte Grund macht auch die 


ı@C0—4: 


zuerst grofs scheinende Differenz zwischen dem gemessenen _ 


und berechneten Werthe leicht erklärlich. 

Endlich findet man sowohl auf diesem wie auf anderen 
Krystallen oft eine Fläche, deren Durchschnitte mit » a:b: oc 
der Fläche a parallel gestreift sind. Da es jedoch unmöglich 
war, die Neigung dieser Fläche gegen œ a:b: wc zu mes- 
sen, so habe ich ihre Zeichen auch. nicht näher bestimmen 
können. Auf den Krystallen der im Mineralienkabinet der 
hiesigen Universität befindlichen Graphitgruppe kann man 
aufserdem eine Fläche beobachten, die a:@b:wc zu ent- 
sprechen scheint. 2 | 
=. Aufser dem oben techie und berechneten Gra- 

phit-Krystall wurden noch einige andere Krystalle dieses 
Minerals gemessen, doch waren sie weniger ausgebildet und 
- mit einer höchst geringen Anzahl mefsbarer Winkel.. Und 
da sie keinen Vergleich mit dem erstgenannten zulassen, 
führe ich sie hier ferner nicht- an. 

Falst man. hier kurz zusammen, was vorhin von der 
Krystallform des Graphit gesagt wurde, so findet: man, dafs 
. dieses Mineral im monoklino@drischen Systeme krystallisirt. 
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Seine horizontale Axe ist —=1, die Hauptaxe = 0,5089, 
die schiefe Axe — 0,7069, und der Winkel, den die letzt- 
genannten Axen mit einander bilden, ist —88° 14‘. Diese 
Angaben der Axen gründen sich auf folgende Winkel- 
Messungen: i 


€ gemessen. 
na:ib:e—a: b: co 150° 23 107 15 
@»a:tb:c—a:2b: c 136 25,6 136 22,6 
a: b:c—a: b:6c 141 20,2 141 23,2 
a:2b:ce—a: b:6c 129 15,6 129 15,5 
a:2b:c—a: b: c 164 47,1 164 51,7. 


berechnet, 


Die Form, in welcher dieses Mineral gewöhnlich kry- 
stallisirt (Fig. 9, Taf. I), ist eine Combination von Da: 
b:oc (a), a:mb:wme(k), a:2b:06 (c), @a:tb:c(e), 
mit folgender, durch oben erwähnte Axenconstanten berech- 
neter Neigung zwischen diesen Flächen: 

- æ — c = 106° 217,3 
a — e = 144. 39,0 
a — k = 90 
k — d” = 115 478 
c — c" = 122 24,4 
| ¢ť — e = 136 25,6. , 

Aufserdem wurden noch folgende Flächen beobachtet: 
a:b:c, a:b:l4c, a:b:6c, @:lzb:0, a:3b:tc. Ein 
sehr deutlicher Durchgang befindet. sich parallel mit dem 
orthodiagonalen Durchschnitte. Weniger deutliche Durch- 
gänge wurden auch in anderen Richtungen unterschieden, 
- obgleich ihre Lage nicht bestimmt werden konnte; vermuth- 
lich sind sie jedoch parallel mit &:2b:c. Die Fläche a 
ist in drei Richtungen gestreift, von denen die eine der 
Kante a — e, folglich auch der horizontalen Axe parallel 
` ist; die beiden anderen bilden mit der ersten einen Winkel 
von ungefähr 60°. | 

Auch in anderen Kalkbrüchen Finnlands, als in Pargas, 
“ kommen sechsseitige, in Kalkspath eingesprengte Schuppen 
- von Graphit vor, wie z. B. in den Kalkbrüchen von Frugärd 
in Mäntsälä, Märtensby in Sibbo u. a. m. 
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2. Chondrodit. 


In den meisten Kalkbrüchen in Pargas trifft man ziem- 
lich häufig ein honiggelbes, gewöhnlich in Kalk einge- 
sprengtes körniges Mineral an, welches zuerst, obzwar 
sehr unvollständig von d’Ohsson !) untersucht und von 
demselben Chondrodit benannt wurde. Später hat nament- 
lich Rammelsb erg mehrere Analysen des Chondrodits an- 
geführt, sowie auch eines mit diesem nahe verwandten 
Minerals, welches, Humit benannt, in der Lava des Ve- 
suvs gefunden worden. Von seiner Krystallform hat man 


-von Haüy und Dana einige unvollständige Angaben. Da- 


her wird eine genaue Untersuchung der Krystallform die- 
ses Minerals der Mineralogie von besonderem Interesse 
seyn, um so mehr, da in der ‘Gruppe, wozu es "gehört 
und wie Scacchi und Ramm elsberg gezeigt haben, äu- 
fserst interessante Verhältnisse zwischen der Krystallform 
und der chemischen Zusammensetzung stattfinden. 

Ich hatte Gelegenheit eine Menge Krystalle eines klar - 
durchsichtigen Chondrodits aus den Kalkbrüchen Ersby 
und Piukala in Pargas zu untersuchen, die theils vor län- 
gerer Zeit von meinem Vater, theils von Hrn. Holmberg 
gefunden waren. Sie hatten gewöhnlich ein monöklino&- - 
drisches Aussehen, und voraussetzend, dafs das Mineral zu 
diesem Systeme gehöre, begann ich die Berechnung der 
Winkelmessungen. Für die klinodiagonale Neigung gegen 
die Hauptaxe erhielt ich 89° 58,6, ein Winkel, der so we- 
nig von einem rechten absteht, dafs man statt seiner wohl 
90° annehmen kann, und daher ergab sich’s,: dafs die Kry- 
stallform des Minerals nicht monoklino@drisch, sondern 
rhombisch ist, Das monoklino@drische Aussehen wird von 
einer Hemiedrie bedingt, die gleich der am Wolfram und 
Humit beobachteten it. 

Durch den Winkel, den die Flächen des- meist vorkom- 
menden Prisma mit einander bilden, sowie durch den, der 
von der-Hexaid-Fläche a: %wb:æc mit den Flächen des 
1) Kongl. Vetenskaps Academiens Handlingar, 1817. 
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. Brachydoma a: œb: $e gebildet wird, erhält man für die 
Axen annähernd den Werth: Br a ns 


a=1 
b = 0,642 
= 1,034. 


Hiermit kann man die verschiedenen an den Krystallen 
dieses Minerals beobachteten Formen entwickeln. Man 
findet daher. Prisma-Flächen' i i 

o a:b:wc 
> der Hauptaxe parallele Hexaid-Flächen 
0 a:@b:wc 
aa: b:wec. 

An den meisten Krystallen, die ich untersuchte, kom- 
men diese Formen vor. Das Prisma a:b: «ce ist gewöhn- 
lich stark entwickelt und hat oft die Kanten von den bei- 
den Hexaidflächen abgestumpft. o 

Flächen, die der kürzeren horizontalen Axe parallel 
sind: - = 
a:ab:c 

a:0b:%C. Ä 

Von diesen beiden kommt die letztere gewöhnlich am 
meisten entwickelt und stets holoädrisch ausgebildet vor. 
Von den vier Flächen, der ersteren. scheinen dahingegen 
zwei gewöhnlich zu verschwinden; auch sind die übrigen 
zwei stets sehr untergeordnet entwickelt. 

Von einer grofsen Anzahl Flächen, die der längeren 
horizontalen Ase parallel sind, konnten nur folgende näher 
bestimmt werden: _ 
aa:b: 
au:b: 
@0:b: 
aa:b: 
»aa:b: #6. . 

Diese Flächen kommen sehr untergeordnet und unvoll- 
kommen vor und sind, so viel ich sie bestimmen konnte, 
stets hemiedrisch entwickelt. 

Eine grofse Anzahl pyramidaler Flächen liegt in der- 


je le le eis Ha 
>O G 5.9.9 
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selben Zone a:@b:4cunda:bwc. Benennt man in der- 
selben die Coöfficienten für a, b; c... æ, b, y, so müssen 


sie entweder die Gleichung 37 + ZZ _-1=o oder 1 % 


f y 
— FFI =o erfüllen. Alle diese Formen kommen he- 
mißdrisch eütwickelt vor, so dafs von den vier an dersel- 
ben Makrodiagonale liegenden Flächen stets das obere _ 
oder untere Paar zusammen verschwindet. Unter diesen 
Flächen kann man zwei Systeme unterscheiden, von denen 
das eine mit Fa: H-b:oc und Ha:wb: :- 4c, das an- 
dere mit +- @: +b: œ c und — a: © b: -+ }c in einer Zone 
belegen ist. Flächen beider Systeme kommen nie zusam- 
men in demselben Octanten vor. Man erhält folglich zuerst 
Pyramiden, -die mit +@:-Hb:@c und Ha:ob:--4ic 
in derselben Zone liegen und deren a Ar 0 nen. 


ten (œ, f, y) daher die Gleichung 4 T =} ae L = o er- 
füllen müssen, 


&:7b:$ c oder ţa: 4 b:ġ c 
a:5b:gce » Ha:kb:ic 
@:pb:5c » ahb: ge 
a:ab:5c » ka:lb:lc 
a: 7b:Ye » o@:; b:lc 
a:mb:%c » Za:db:lc 


sowie ferner Pyramiden, die mit -Ha:-+-b: wc und —a 
:@b:-}+-3c in derselben Zone ioo und deren Parameter- 


Coëfficienten daher die Gleichung ; 3 = — a l= o er- 
füllen müssen. 


@:77b: 50 oder 4a: Lb: Łe 
a@:wb: z0 » Harıb:ie 
:30: © » Aa:ib:lc 
:50:4c » ab: 50 
:2 0» „aıhb:ie. 


pis Aran aller dieser Flächen können daher mit 


Ep 
—0:— Lb: ze bezeichnet werden, wobei m, n, p ganze 
mh : S 
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$ 2 

= Zahlen sind. ` Die Pyramiden «:3b:$c und a:$b:c kom- 
men oft stark entwickelt vor und bedingen gewöhnlich das 
monoklinoädrische Aussehen der Krystalle. Fig. 10 Taf. I. 
Endlich eine Reihe von Pyramidalflächen, die alle in 
derselben Zone liegen und die Brachydiagonale in dem 
b und die Hauptaxe in dem Abstande $c schneiden. Diese 
Flächen sind: i 


2a:b:$c 
4 a:b:3c 
€ $a:b::c 
4 a:b:Sc 
8 a:b:3c 
2 @:b:$c 
sa:b:8c 
-1a:b:5c. 


Gleich einem grofsen Theil der vorhin angeführten For- 
men kommen auch diese hemiedrisch entwickelt vor: 

Aufser den hier angeführten schon ziemlich zahlreichen 
Pyramidalflächen giebt es noch eine grofse Anzahl dersel- 
ben, deren Lagen ich unmöglich näher bestimmen konnte !), 
Der Chondrodit scheint daher, was Reichthum der Formen 
anbelangt, dem Humit keineswegs nachzustehen, obgleich 
die unvollkommene Ausbildung der die Krystalle begrän- 
zenden Flächen der genaueren Berechnung und Entwick- 
lung derselben viele Schwierigkeiten in den Weg legt. 

Man wird vielleicht nicht ohne Grund ‘bemerken, dafs 
ein Theil dieser Flächen zu sehr complicirte Parameter- 
Coöfficienten hat, als dafs sie für wahrscheinlich betrach- 
tet werden könnten. Und da die Entwickelung dieser 
Formen gröfstentheils von sehr unsicheren Messungen ab- 
hängen, wird man die Zeichen der so complicirten Flächen 
nicht für ganz zuverlässig betrachten können. Dafs man 


1) So habe ich z. B, auf einem sehr kleinen Krystalle ziemlich sicher 
WVinkel gemessen, die von 24 in derselben Zone liegenden Flächen ge- 
bildet wurden, ohne dafs ich, da es unmöglich war, auf dem ganz ab- 
gerundeten Krystall die Lage der Zone zu irgend einer bekannten Fläche 
zu bestimmen, die diese Zone bildenden Formen entwickeln konnte. 
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dagegen wider Erwarten nicht einen Theil der Formen, 
wie z. B.u:b:c, »a:b:c u. dergl. antreffen konnte, wird 
wohl den Grund haben, dafs sie in Folge der- unvollkom- 
menen Entwickelung der Krystalle eher übersehen wur- 
den, als dafs sie wirklich nicht da wären. 
Der annähernde Werth der Axen ist, wie schon oben 
erwähnt wurde, folgender: Ze 
a=, 
b = 0,642 
$ | c = 1,032. 
Mit diesem Axenverhältnissen erhält man: 


a:cbimc—a:mb:zc. 
Krystall No. 6!). 


Gemessen. Berechnet. - Differenz. 
109° 40 | 
> 58 

-109 5,3 
» 2,8 

. 108 54,2 

-© » 559 . M | 
109° 13 109 r0 — +03—=1024de 


ua:nb:zc—a:mb:zc. 
Krystall No. 6. 


141° 56,9 
» 573 T EE n | 
141° 57,1 141° 57,9 — 0,8 = — 2,048de 
— ü:bb:oc—a:ob:c - -7 
l - Krystall No. 6. 
136° 3,9 ; 
» 89 i soos i 
136° 39 135° 57,7 +6,4=-r 1,67 de 


1) Jede Angabe ist die Mittelzahl mehrerer bei derselben. Einstellung ge- 
machter Beobachtungen, und jedes Paar der VVinkelangaben, von de- 
nen die eine in Graden, die andere mit » bezeichnet ist, wurde durch 
Messung besonderer Krystallwinkel erhalten. = 


Gemessen. 


114° 


» 


100° 


» 


100° 11,4 


54,2 


54,7 
Ta BFA 


54 


36,5 


-88,0 
37,3 


13,8 
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a:ab:lc—a:wbio. 


Krystall No. 6. 
Berechnet. Differenz. 


1515 — 17 =— 269de 


a:bımc—a:b:me 
Krystall No. 2. 


Krystall No: 3. 


65° 241 —17—=487db 


a:b:me—a:b:mc 
Krystall No. 2. 


114° 59 +14=487db 


a:ab:4c—a:bımc 
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11,5 
9,0 
ir 


Krystall No. 3. 


100° 8,3 . -+ 3',1=0,68 db -+ 1,60 de. 


Um dc und db zu bestimmen, erhält man folglich fol- 
gende Gleichungen: 


o = 0,3 — 1,02 d c 
o = 0,8 — 2,05 dc 
o = 6,4 — L67 dc 
o = 7,1 — 2,69 dc 
o = 1,7 -+ 4,87 db 
o= 1,44 4,87 db- 
o = 31 — L60 de—0,68 db. 
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- Aus diesen Gleichungen, in denen de und db schon 
Tausendtheile bedeuten, erhält man: 
o = 36,90 — 17,83 dc — 1,09 db. l 
o = 12,99 -+ 1,09 dc- 47,00 db 
und daraus l . we 
de= 2309 c= 1,034 + 0,0021 = 1,0361 
db= — 0,32 b= 0,642 — 0,00032 = 0,6417. 
Die wahrscheinlichsten Werthe der Axen sind daher 
a=l 
c = 1,0361 
b = 0,6417. 
Mit diesen Werthen kann man nun die direct gemes- 
senen Winkel berechnen. Man erhält daher Winkel, worauf 
sich, wie man nach dem Ängeführten sieht, die Axenberech- 


nungen stützen: 
` gemessen. berechnet. 


: 0b: 0c—a:b: 3c 109° 1,3 109° 3,2 
ob: lc—a:mb: !c. 141 57,1 - 14F 53,6 
:ab:mce—a:nb: ce 136 39 136 0,9 
:ab: ic—a:wb: c 114 54,4. 114 55,9 
b:ac—a: b:nc 65 22,4 65 22,6 
b:ac—a: b:mc 114 37,3 114 37,4 
ob: ic—a: b:æc 100 114 100 9,3. 
. Ganz approximativ und nur zur Entwickelung der Flä- 
chen-Zeichen dienend sind folgende Winkel-Messungen: ` 
| gemessen. berechnet. 
0C 127°,7 122° 41,3 
:œc 1473 147 187 
7e 160 5 -160 30,6 


R A AARAA 


a:ab:nc— d: 
oa: b:oc— d: 
za:- b:nc—@au: 


b 

b 

b: 
» — aa: b: De , 150 ‚3 150 51,8 
» — aa: b: 26 136,7 136 6,3 
» — na: b: $e 152 7 182 41,5 
» — oa: b: lc 111 3 111 58,9 _ 

a: b:ac— a:3b: łe - 1595 -159 13,6 

» — a:ib: ce -156,5 156 17,1 
» — a:b: %e 173 2 173 13,1 
» — (a:3b:4c - 165 4 165 17,9 


2 - gemessen, berechnet. 
b — a:4b: 36 151 ,6-- 151 49,8 
» — a:%b: $e 138 2 138 22,7 
» —  a:3b:-3c 137 ‚6 137 44,1 
» — 0:7 $c 136 ,6 136 5,7 
» —  a:ılb: Ze 155 ‚0 155 0,0 
» — &:#¥b: Xe 170 ,2 169 59,3 
» — a:b: Pe 176 ‚1 175 19,7 
a:ab:mc— ža: b: $0 152 155 26,1 
» — ġa: b: $c 131 ,9 132 4,7 
» — far b: Sec 117 ‚4 117 30,9 
» — da: b: $0 115,1 _115 70 
»  — ga: b: 5c 1092 109 9,07 
» — łā:. b: Sc 105,0 104 59,7 
» — 10a: b: $c 93 ,7 93 34,6 
» — Ha: b: $c .100,6 100 37,2 
a:ab: łc— 2a: b: ĝe 112,8 112 41,6. 


Nach Obigem findet man, dafs der Chondrodit im rhom- 
bischen Systeme krystallisirt, obgleich eine oft vorkom- 
mende Hemiëdrie den Krystallen ein monoklinoëdrisches 
Aussehen verleiht. Gewöhnlich sind die Krystalle kugel- 
förmig, bisweilen jedoch verlängert in der Richtung der 
Hauptaxe, oder seltener der Brachydiagonale. Das Ver- 
hältnifs der Axen zu einander ist: 


a:b: c= 1: 0,6417 : 1,0361. 


Am häufigsten sind die Formen der Fig. il Taf. I 
a:b:ıme (p), a:wb:mc (n), wa:b:me (m), a:@b: 
ic (a), Ka:w@b:c) (b), sowie ebenfalls zwei Hemi-Py- 
ramiden 4(a:55:3c) (r), 4(a:3b:c) (s). Aufserdem 
wurden mehrere Flächen in der der Makrodiagonale par- 
allelen Zone beobachtet, sowie auch in den Zonen, die 


von a oder a’ und p gebildet werden, und endlich in der | 


Zone, deren Flächen die Hauptaxe und die Brachydiagonale 
in den Entfernungen b, $o schneiden. Zwischen diesen 
Flächen wurden folgende Winkel mit Sicherheit gemessen 
‚und dienten daher als Grundlage zu den Axenberechnungen: 
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gemessen. berechnet, 
n—a 109 13 - 109° 3,2 
a—a 141 57,1: 141 53,6 
n—b 136 39 136 09 
b—a 114 544° 114 55,9 
p'— p" 65 22,4 65 26 
p—p 14 373 I4 374 ` 
 ą p—a 100 11,4 100 - 9,3. 

Der Durchgang ist &ewöhnlich sehr undeutlich, -daher 
ich auch seine Richtung nicht bestimmen konnte. Zwillings- 
krystalle kommen weniger allgemein vor; die Zwillings- 
fläche ist eine Hexaidfläche æ a:b: ce. - 

Unvollständige Angaben über die Krystallform des Chon- . 
drodit besitzen wir schon von Haüy und Dana. Letzterer 
Mineraloge hat einen Krystall dieses Minerals von Orange 
county in New-York (Fig. 12, Taf. 2 mit en 
Winkel-Angaben abgezeichnet: 


M—M 112° M-e 136° 

a—a 85 MH-e 157 

ee 0 z—ē 89 

e—e 127 , e—e 167 

(über die Kante). (über die Spitze). 

Vergleicht man diesen Krystall mit deu aus Pargas, so 

scheint man für oben erwähnte Flächen folgende Ausdrücke 
zu erhalten: 


Die Fläche a (Fig. 12, Taf. I) scheint wiederum einer 
Fläche wa:b:c zu Snenröchen: die auf den Krystallen aus 
. Pargas nicht beobachtet wurden. 

Die oben beschriebenen Chondrodit-Krystalle nmen, 
wie schon erwähnt wurde, aus den Kalkbrüchen Ersby und 
Piukala im Kirchspiele Pargas. Sie kommen mit kleinen 
Octaödern von Spinell, körnigem Flufsspath und Horn- 
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blende im Kalk eingesprengt vor. Aeufserst selten trifft 
man das Mineral in gröfseren compacten Massen mit ein- 
gesprengfen Krystallen schwarzen Spinells an. Die Farbe 
der compacten Varietät ist gewöhnlich schmutziggelb, die 
der körnigen honiggelb bis rothbraun. Ob zwar krystalli- 
nische Körner dieses Minerals in den angeführten Kalk- 
brüchen ziemlich allgemein sind, ist es doch sehr schwer 
bestimmbare Krystalle anzutreffen. Oft sind die Chon- 
drodit-Körner gleich den Hornblendekrystallen von einer 
weichen, grünlichen, gleichsam verwitterten Rinde umgeben. 
Aufser in den angegebenen Fundörtern in Pargas kommt 
der Chondrodit noch in vielen anderen Kalkbrüchen Finn- 
lands vor, wie z. B. in der Nähe des Eisenwerkes Svartå, 
_ häufig mit Spinell in Kalk eingesprengt; in Röhkälä und 
Hermala im Kirchspiele Lojo, an ersterem Orte mit blauem 
Spinell und Glimmer, an letzterem mit schwarzem Spinell 
und Chlorit; in Winnikby im Kirchspiele Helsinge u. a. m. 
An beiden letztgenannten Orten erscheint er nicht nur 
röthlich, sondern auch grün, doch scheint die grüne Farbe 
durch die Einwirkung der Luft in die gewöhnliche rothe 
oder braune überzugehen. In der -Kupfergrube Orijärvi 
sowie in der alten Eisengrube Stansoik hat man ebenfalls 
Chondrodit von: schöner rothbrauner Farbe gefunden. . 


Schliefslich will ich bei diesem Minerale noch einer . 


seiner interessantesten Erscheinungen erwähnen, nämlich 
seiner Verwandtschaft mit dem Humit. Der Humit wurde 
zuerst: in der Lava des Monte Somma gefunden und un- 
gefähr zur selbigen Zeit, als der Chondrodit durch d’Obs- 
son bekannt gemacht wurde, vom Grafen Bournon. be- 
schriehen. Nachdem namentlich Scacchi gezeigt hatte, 
dafs es in krystallographischer Beziehung drei verschiedene 
Typen dieses Minerals giebt, welche alle im rhombischen 
Systeme krystallisiren, und die für die Grundform dasselbe 
Verhältnifs zwischen zwei Axen, zwischen der dritten aber 
und den beiden anderen ein variirendes Verbältnils haben; 
so hat Rammelsberg alle diese drei Typen des Humit 
einer chemischen Untersuchung unterworfen. Hiebei ergab 
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es sich, dafs die krystallographisch verschiedenen Humit- 
Typen auch in chemischer Hinsicht verschieden seyen, so- 
wie auch, dafs der Chondrodit seiner: chemischen Zusammen- 
setzung nach als vierter Typus des Humit zu betrachten 
sey. Er stellt folgende chemische Formeln auf: 


Chondrodit (4MgFl-+ SiFl®) -+ 42Mg®Si 
Humit Typ. I. (4MgFl-+ SiFl®) + 18Mg* Ši 


Typ. I. (AMgFI-+-SiFl®)-+27Mg*Si 
Typ. II. (AMgFl + SiFl®) -+ 36 Mg+ Ši. 
Um krystallographisch den Humit mit dem Olivin ver- 
gleichen zu können, hat Rammelsberg!) Scacchi’s 
"Bezeichnungen der Flächen und Axen des Humit ein wenig 
verändert. Die Aye c des Scacchi nennt Rammels- 
berg?) 2a' und erhält daher als Axenverhältnisse der. 
Grundform: 
Ept 

Typ. L TAT 

Typ. II. 0,4632: l : 2,909 

Typ. II. 0,4626: 1: 5,243. 


Da in chemischer Hinsicht der Chondrodit niċht mehi 
vom Humit verschieden ist, als die Typen dieses Minerals 
von einander, so müfste auch die Krystallform des Choun- 
drodit auf die des Humit zurückgebracht werden können. 
Wie oben gezeigt wurde, verhalten sich die Axen des 
 Chondrodits zu einander wie 

a:b:c—=1:0,6417 : 1,0361 = 0,9652: 0,6198: iL 

Nimmt man an, dafs b, c, a der Reihe nach ad, db’, d 
bei Rammelsberg entsprechen, und multiplicirt man b 
mit 2, a mit 2, so- erhält man 4b = 0,4644, also ziemlich 
gleich der brachydiagonalen Axe des Humit. Daraus er- 
gäbe sich: _ Be 


1) Scaechi’s eigene Arbeit über den Humit habe ich nicht Gelegenheit 
gehabt zu benutzen, sondern mufste mich mit dem begnügen, was Ram- 
melsberg darüber in Pogg. Ann. Bd. 86, S. 404, 1852 anführt. 

- 2) Um nicht die Axen beider Minerale mit einander zu verwechseln, habe, 
ich beim Humit @', b', c' statt æ, b, € geschrieben. - 
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| d :bre 

Humit Typ. I 0,4629: 1: 4,076 
Typ. I. 0,4632: 1: 2,909 
Typ. I. 0,4626 : 1: 5,243 

Chondrodit - - 0,4644 : 1 : 1,930. 


Mit einer nicht sehr grofsen Modification der relativen - 
Länge der Axen könnte man den Chondrodit als einen 
vierten Typus des Humit betrachten. Für die auf Fig. 11 
Taf. I abgebildeten Formen würde man. folgende- Zeichen 
erhalten: 

p= d:ob: ge 
m= d:ınab:nd 
n =od:0b: č ` 
and: tb: d 
b=ad:2b: e 
r= dad: v: oe g 
s= œ: b: 4e 
_ Wie man leicht finden wird, verhält sich die Haupt- 
axe c' bei den drei Humit-Typen und dem Chondrodit 
wie die Coöfficienten ') des Mgt Si bei den vier Mineralien, 
oder was dasselbe ist, umgekehrt wie der Fluorgehalt, näm- 
lich 9:7: 5:3. 
Jedenfalls wäre es nicht richtig, die Chondrodit- Kry- 
stalle in dieser höchst gekünstelten Stellung zu betrachten, 
und als eine aus einer einzigen Thatsache hergeleitete 
Theorie wider Gewobnheit eine Axe, welcher keine beson- 
ders entwickelte Zone parallel ist, für die Hauptaxe an- 
zunehmen. l 


1) Diese Analysen scheinen nicht recht befriedigend zu seyn; denn i die 


mit dem Fluor vereinigten Mg und Si als Mg und Si gewogen wurden, 
so mülsten alle diese Analysen einen bedeutenden Ueberschuls geben, der 
beim Chondrodit gegen 4 Proc. ausmachte. i 


Poggendorff’s Annal. Bd, XCVI. 9 


# 
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VIII. Untersuchungen über das FFismuth; 
von R. Schneider. 


+ 


Siebente Abhandlung. 


Ueber das Wismutkohlorür. 


D: Darstellung des Wismuthchlorürs ist von Hein tz 1) 
auf verschiedene "Weise, jedoch ohne Erfolg, versucht wor- 
den. Die negativen Resultate, zu denen Heintz gelangte, 
waren etwa folgende: ; 

1) Wismuthchlorid wirkt bei keiner Temperatur auf me- 

- tallisches Wismuth ein. i | 

2) Trocknes Wismuthchlorid,. im Weasserstoffstrome er- 

bitzt, ‚sublimirt unverändert. 

3) Trocknes Chlorwasserstoffgas, über haie Wis- 
muth geleitet, greift dasselbe kaum an. | 

4) Dasselbe Gas, über erhitztes W erther’sches See 
felwismuth geleitet, giebt Wismuthchlorid und wenig 
Schwefelwismuth. 

5) Ein langsamer Chlorstrom über bis zum Schmelzen 
Site Wismuth geleitet, giebt Wismuthchlorid. 
Heintz bemerkte bei diesem letzteren Versuche an 
der geschmolzenen Masse eine violette Färbung, die 
er einer Verunreinigung zuschrieh. 

Die unter 1, 3 und 5 gemachten Angaben kann ich nur 
bestätigen; was die unter 5 erwähnte violette Färbung be- 
trifft, so wird weiter unten die Erklärung dafür beige- 
bracht werden. Das unter 4: Gesagte erklärt sich: aus 
meinen neueren Untersuchungen ?), wonach das früher so- 
genannte Werther’sche Schwefehwiannth nicht æ BiS, 
ist, sondern cin Gemenge von BiS, mit metallischem Wis- 
muth; bei der Behandlung dieser Substanz mit salzsaurem 
Gase konnte nicht wohl Wismuthchlorür erhalten werden. 
Die unter 2 mitgetheilte Beobachtung ist, wie sie Heintz 
gemacht, gleichfalls richtig; es stellt sich indefs das Resul- 


1) Diese Annalen Bd. 63, S. 55. 
2) Diese Annalen Bd. 91, S. 404. 
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tat wesentlich anders, wenn anstatt reinen Wismuthchlo- 
rids Doppelsalze desselben mit Chloralkalimetallen der Ein- 
wirkung des Weasserstoffgases dargeboten werden. 

Erhitzt man trocknes Ammonium-Wismuthchlorid(2NH,CI, 
BiCl,) im Wasserstoffstrome bis auf etwa 300° C., so färbt 
sich dasselbe, während chlorwasserstoffsaure Dämpfe aus 
dem Apparate entweichen und Salmiak (nebst etwas un- 
verändertem Wismuthchlorid) sublimirt wird, intensiv pur- 
purroth, sintert dann. allmählich. zusammen und schmilzt 
endlich zu einer Flüssigkeit von ölartiger Consistenz, die 
an den Rändern mit prächtig rothbrauner Farbe durch- 
scheinend ist, in stärkeren Schichten aber fast ganz un- 
durchsichtig und schwarz erscheint. Beim Erkalten ver- 
ändert sie die Farbe in ein dunkles Castanienbraun. Die 
erstarrte Masse zeigt bisweilen ein krystallinisch-strahliges 
Gefüge; dem freien Luftzutritt ausgesetzt, zieht sie begie- 
rig Feuchtigkeit an, überzieht sich dabei mit einer weils- 
lich grauen Schicht und: umgiebt sich allmählich mit einer 
klaren farblosen Flüssigkeit. Mit Wasser übergossen, bringt 
sie darin augenblicklich eine ‚starke milchichte Trübung 
hervor durch Abscheidung von basischem Wismuthchlorid. 
Mit concentrirter Kalilauge behandelt, färbt sie sich schwarz- 
grau, schwillt dabei auf und zeigt eine deutliche Entwicke- 
lung von Ammoniak. Von verdünnten Mineralsäuren wird 
sie in der Art zersetzt, dafs Wismuthchlorid und (Salmiak) 
sich auflöst und fast reines metallisches Wismuth als schwar- 
zes glanzloses Pulver sich abscheidet. Dieses letztere be- 
bält dabei häufig das krystallinisch -strablige Gefüge der 
ursprünglichen Salzmasse bei und stellt dann unter dem Mi- 
kroskope ein Haufwerk schwarzer glanzloser Nadeln dar, 
- die schon bei leisem Druck zu Pulver zerfallen '). 

Die Eigenschaften dieser Substanz und die Erscheinun- 
gen, unter denen dieselbe gebildet wird, weisen aus, dafs 
sie eine niedrigere Chlorstufe des Wismuths ( Wismuth- 
chlorür) enthält.- Die folgenden Versuche haben diefs wei- 

1) Achnlich wie das Ammonium > VVismuthchlorid verhält sich das Kalium- 


WVismuthchlorid (2KCI, Bi CI?) beim Erhitzen im WVasserstoffstrome. 
u 9# 
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“ter bestätigt; dieselben geben zugleich. näheren Aufschlufs 
über den Verlauf der Veränderungen, welche das Ammo- 
“ nium-Wismuthchlorid bei kürzerer oder- längerer Einwir- 
kung des Wasserstoffgases erleidet. Die Zusammensetzung 
dieses Doppelsalzes möge als Ausgangs- und Vergleichungs-. 
punkt für die folgenden analytischen Data hier voranstehen. 
Dasselbe enthält im wasserfreien Zustande in 100 Theilen: 
49,06 Theile Wismuth 

4245 » Chlor 

5 "849 >» Ammonium 

100,00. 

I. Dasselbe wurde im Wasserstoffstrome so lange er- 
hitzt, bis der geschmolzene Rückstand in der Hitze eine 
tiefpurpurrothe, nach dem Erkalten eine dunkel castanien- 
braune Farbe zeigte. Dieser Rückstand gab bei der. Ana- 
lyse folgendes Resultat: : 

1) 0,989 Grm. gaben 0,654 Grm. BiO, = 59,27 Proc. Bi 


und 1462 » AgCl... n . =36,90 » Cl. 

2) 1,178 Grm., durch KO zersetzt, ga- 

ben 0,552 » - NH, CI, PtCL, 2 =. 3,73 » NH, 
99,90. 


Auf 100 Theile verrechnet giebt diefs: 
2NH,CI, BiCh 


59,33 Theile Wismuth - 49,06 
36,93 » Chlor 42,45 
874 » Ammonium 849 - 
100, 00. j 


Die gefundenen 3,74 Proc Anaona binden 7,48 Proc, 
Chlor zu Salmiak; von dem Gesammtgehalte an Chlor blei- 
ben also 36,93 — 7,48 = 29,45 Proc. übrig, die an das 
Wismuth gebunden waren. Nun gebrauchen aber die. ge- 
fundenen 59,33 Proc. Wismuth zur Bildung von Wismuth- 
chlorid (BiCl,) 30,80 Proc. Chlor, zur Bildung von Wis- 
muthchblorür (BiCl,) dagegen nur 20,54 Proc. Chlor. Es 
enthielt folglich, da die Zahl 29,45 der 30,80 bis auf 14 Proc. 
nahe liegt, die untersuchte Substanz den gröfsten Theil des 
Wismuths noch als Wismuthchlorid. Bemerkenswerth ist 
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= indefs, dafs der. verhältnifsmäfsig niedrige Gehalt an Wis- 
'  muthchlorür schon hinreichend war, der ganzen Verbindung 
eine so intensive und dunkle Färbung mitzutheilen. 

I` Das Ammonium- Wismuthchlorid wurde in diesem 
Falle länger im Wasserstoffstrome erhitzt. Der Rückstand 
zeigte sich beim Erstarren nicht krystallinisch, sondern be- 
hielt eine spiegelblanke Oberfläche; auch erfolgte das völ- 
lige Erstarren erst nach längerer Zeit. l 

1) 1,210 Grm. desselben gaben 
0,628 Grm. BiQ, .'. . . . = 61,32 Proc. Bi 
und 1,728 Grm. AgCl . . . . . = 35,70 » El 
2) 1,508 Grm. gaben un Ä 
0,537 NH, Cl, PtCl,;, . . . . = 285 » NH,. 
99,87. 


Oder auf 100 Theile verrechnet: 
2NH,Ġl, BiCl;: 


61,39 Theile Wismuth 49,06 
35,75 » Chlor 42,45 
286 » . Ammonium 8,49 
100,00 . 100,00. 


Aus einer ähnlichen Betrachtung wie unter I. ergiebt 
sich, dafs auch in diesem Falle die Substanz, obgleich schon 
etwas reicher an Chlorür, doch den gröfsten Theil des. 
Wismuths noch als Wismuthchlorid-enthielt. Das Fehlen 
des krystallinischen Gefüges scheint mit dem in diesem Falle 
beobachteten niedrigen Gehalte an Salmiak Hand in Hand, 
zu gehen. i | 

II. Die Einwirkung des Wasserstoffgases auf das Am- 
monium- Wismuthchlorid war in diesem Falle bedeutend 
länger als in den beiden ersten fortgesetzt, zugleich aber 
war eine möglichst gelinde Erwärmung angewandt worden. 
Der erstarrte Rückstand von krystallinischem Gefüge und 
dunkelschwarzbrauner Farbe ergab bei der Analyse Fob- - 
gendes: l | 

1) 0,648 Grm. gaben 0,448 Grm. BiO, = 61,97 Proc. Bi 
und 0,873 Grm. AgCI .....=3364 » Cl 
2) 1,230 Grm. gaben 0,661 Grm. n l i 
NH, Cl, PtCl,;, = 431 » NH, 
99,92. 
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Auf 100 Theile verrechnet, giebt dies:  - 
| | 2NH.CH, Bill, 


62,02 Theile Wismuth 49,06 

33,67 » Chlor . 42,45 

431 » Ammonium- 8,49 _ 
100,00. - 100,00. 


Es binden 4,31 Proc. Ammonium 8,62 Proc. Chlor zu 
Salmiak und bleiben also für Chlor, das an Wismuth ge- 
bunden war, übrig 33,67 —8,62—25,05 Proc. Es bedürfen 
aber 62,02 Proc. Bi zur Bildung von BiCl, 32,20 Proc. Cl, 
dagegen zur Bildung von BiCl, 21,43 Proc. Cl. Die Zahl _ 
25,05 liegt der dem Wismuthchlorür entsprechenden (21,43) 
bis auf 3,62 Proc. nahe, während sie sich von der auf das 
Wismuthehlorid bezüglichen (32,20) um mehr als 7 Proc. 
entfernt. Es folgt hieraus, dafs die untersuchte Substanz 
den gröfsten Theil des Wismuths als Chlorür enthielt, 
ohne indefs von Wismuthchlorid ganz frei zu seyn. Die 
Zusammensetzung derselben nähert sich Verhältnissen, wie 
‘ sie einer Verbindung der Formel NH, CI, BiCl, (Ammo- 
nium- Wismuthchlorür) entsprechen würden. Diese letztere 
_ würde folgende Zahlen verlangen: | 


Gefunden, 

Bi —=2600 62,27 Proc. Wismuth 62,02 Proc. 
‘Cl, =1350 3233 » Chlor . 33,67 » 
NH,= 25 540 » Ammonium 431 » 
4175. 100,00. 100,00. 


Es mag indefs auf diese Annäherung, als eine mehr 
zufällige, kein besonderer Werth zu legen seyn... So viel 
steht nach dem bisher Mitgetheilten fest, dafs beim Erhitzen 
von Ammonium-Wismuthchlorid im Wasserstoffstrome eine 
Substanz erhalten wird, die Wismuthchlorür als wesent- 
lichen Bestandtheil enthält und die etwa als Ammonium- 
Wismuthchlorür zu bezeichnen seyn möchte. 

Hierbei ist zu bemerken, dafs die Reduction nicht allein 
durch den zugeführten Wasserstoff bewirkt wird, sondern 
zum Theil auf Kosten der Elemente des Ammoniums vor 
sich geht: in allen oben mitgetheilten Analysen hat sich - 
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der Verlust des angewandten Doppelsalzes’an Ammonium, 
in Vergleich zu der Ausgabe an Chlor höher ergeben, als 
er seyn dürfte, wenn das Ammonium nur unter der Form 
von Salmiak ausgetreten wäre. — Dafs das ‘Ammonium 
einen Theil’der Reduction übernimmt, ergiebt sich übrigens 
auch daraus, dafs das Ammonium- Wismutlichlorid, wenn 
es für sich bei Luftabschlufs längere Zeit bis zum Schmel- - 
zen erhitzt wird, sich allmählich purpurroth färbt. In die- 
ser Färbung aber liegt das Zeichen für die beginnende 
Reduction des Wismuthchlorids zu Chlorür, denn es ist, 
wie weiter unten gezeigt werden wird, eine Eigenschaft 
‚dieses letzteren, das Wismuthchlorid, wenn es demselben 
in kleiner Menge beigemischt ist, intensiv purpurroth zu 
färben, — ganz ähnlich wie ein geringer Gehalt an Tellur- 
chlorür dem schmelzenden Tellurchloride eine dunkelrothe 
Farbe mittheilt ‘). Je gröfser der Gehalt an Wismuth- 
chlorür, desto dunkler färbt sich das Chlorid und dasselbe 
kann endlich ganz schwarz erscheinen. — Es dürfte sich 
nach dem eben Mitgetheilten die bei der Behandlung von 
metallischem Wismuth mit Chlor von Heintz (s. oben) 
beobachtete rothe. Färbung aus einer vorübergehenden Bil- 
dung von wenig Wismuthehlorür (neben vielem Chlorid) 
ungezwungen erklären. : eo 

Wiederholt angestellte Versuche, das Ammonium- Wis- 


‘'muthchlorid durch Erhitzen im Wasserstoffstrome unter ` 


Verjagung des ganzen Salmiakgehalts direct in Wismuth- ` 
chlorür überzuführen, haben nicht das gewünschte. Resultat 
ergeben. Selbst dann, wenn die Reduction bei möglichst 
gelinder Erwärmung so lange fortgesetzt worden war, bis 
sich ein Theil des Wismuths im regulinischen Zustande 
abgeschieden hatte, gab der schwarze geflossene Rückstand 
bei der Behandlung mit Aetzkali eine deutliche Reaction 
auf Ammoniak. Es scheint demnach mit der gänzlichen 
Verflüchtigung, resp. Zersetzung des Salmiaks eine Reduc. 
tion des Wismuthchlorids zu Metall unvermeidlich Hand 
in Hand zu gehen. ; 
1) Berzelius Lehrbuch, III. 1135. 
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Mit Uebergehung verschiedener anderer Methoden, die _ 
ich zur Darstellung des Wismuthchlorürs versucht habe, - 
theile ich im Folgenden diejenige mit, die allein ein be- 
friedigendes Resultat ergeben hat. Dieselbe gründet sich 
darauf, dafs ein Gemisch von Quecksilberchlorür und pul- 
verförmigem metallischen Wismuth, bei Luftabschlufs einer 
höheren Temperatur ausgesetzt, sich in Quecksilber und 
Wismuthchlorür umsetzt, (2Hg, Cl+Bi=4Hg-+BiCl,) !). 
Die ‘Darstellung selbst bietet mancherlei Schwierigkeiten 
dar, von denen hier kurz die Rede seyn soll. 

Es ist durchaus nothwendig, das Wismuth im Zustande 
des feinsten Pulvers ( gebeutelt oder geschlämmt) anzu- 
wenden und es auf das Innigste mit dem Quecksilberchlorür 
zu mischen. Beide Substanzen müssen möglichst rein seyn, 
weil Verunreinigungen, die sie enthalten, sich auf das Wis- 
muthchlorür übertragen. Das Wismuth wird am besten im 
geringen Ueberschufs angewandt, etwa ein Theil Wismuth 
auf zwei Theile Calomel, obgleich nach der obigen Formel 
auf 59 Theile des letzteren nur 26 Theile Wismuth er- 
forderlich seyn würden. Dieser Ueberschufs. ist deshalb 
rathsam, weil, selbst wenn das Wismuth im geschlämmten 
Zustande angewendet wird, sich doch ein kleiner Theil 
desselben der Einwirkung.des Quecksilberchlorürs leicht - 
entzieht, — Das Gemisch mufs bei Luftabschluis, am besten 
in zugeschmolzenen Röhren, erhitzt werden. Es kann diefs 
bei grofser Vorsicht über freiem Feuer geschehen, besser 
aber im Metallbade bei einer Temperatur von 230 bis 250°, 
Dabei schmilzt das Gemisch zu einer dunkelschwarzbraunen, 
flüssigen Masse, in welcher sich das ausgeschiedene Queck- 


1) Anstatt des Quecksilberchlorürs kann mit gleichem Erfolge Chlorid an- 
gewandt werden (2HgCi-+- Bi=2Hg-+-BiCl,); doch ergiebt sich da- 
bei die Schwierigkeit, dafs wenn pulverförmiges' Wismuth und Queck- - 
'silberchlorid bei freiem Luftzutritt zusammengerieben werden, das Ge- 
misch (wohl in Folge der Bildung von Wismutlchlorid) sehr begierig 
Feuchtigkeit anzieht, was bei einem Gemisch aus Wismuth und Galomel 
durchaus nicht stattfindet. Man mülste also die Mischung durch Schüt- 
teln in verschlossenen Gefäfsen bewirken, wobei dieselbe kaum so innig 
werden kann, wie es für den vorliegenden Zweck erforderlich ist, 
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silber zugleich mit dem in Ueberschufs angewandten Wis- 
muth allmählich zu Boden senkt. Eine kleine Menge des 
Quecksilbers wird verflüchtigt und beschlägt die inneren 
Wände der Glasröhre über dem geschmolzenen Inhalt. Es 
ist ziemlich lange Zeit erforderlich, ehe die Abscheidung 
und Senkung des Quecksilbers vollständig stattgefunden 
hat; man thut daher gut, die geschmolzene Masse etwa 3 bis 
4 Stunden bei der angegebenen Temperatur im Metallbade 
verweilen zu lassen. Durch häufige leise Schläge gegen 
die Glasröhre kann übrigens die Abscheidung des Queck- 
silbers wesentlich beschleunigt werden. 

Beim Oeffnen der vollständig erkalteten Röhre findet 
man zu unterst in derselben-das Quecksilber, darüber die 
schwarze erstarrte Masse des Wismuthchlorürs. Dieses ist 
nach dem ersten Schmelzen noch keineswegs rein; trotz 
der langen Zeit, die man dem Quecksilber zur Abscheidung 
liefs, bleiben einzelne Kügelchen desselben durch die Masse 
des Wismuthchlorürs vertheilt. Dieses wird deshalb in 
Stücke zerschlagen, möglichst schnell (damit es nicht Feuch- 
tigkeit nicht) wieder in Glasröhren eingeschmolzen und 
von Neuem wie früher erhitzt. Durch mehrmalige Wieder- 
holung dieser Operation erhält man endlich ein Präparat, 
das wesentlich aus Wismuthchlorür besteht, das indefs von 
einem kleinen Rückhalte an metallischem Wismuth (aus 
dem angewandten Ueberschufs herrührend) und Quecksil- 
ber kaum mit Sicherheit ganz frei erhalten werden kann. — 
Es hat sich aus diesem Grunde in die folgenden analyti- 
schen Data kein eben hoher Grad von Uebereinstimmung, 
weder unter sich, noch mit den Erfordernissen der Theorie, - 
bringen lassen. 

Aus einer gröfseren Anzahl von Analysen, bei denan 
die gefundenen Werthe zwischen 72,97 und 77 (Mittel 
74,98) Proc. Wismuth und zwischen 21,30 und 27,03 
(Mittel 24,17) Proc. Chlor schwankten, theile ich hier 
diejenigen mit, die das vergleichsweise befriedigendste Re- 
sultat ergeben haben, 
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- 1) 1,500 Grm. gaben: 
` 1,254 Grm. Wismuthoxyd == 74,93 Proc. Wismuth 
1424 » Chlorsilber = 23,74 » Chlor 
98,67. 


2) 2,178 Grm. gaben: 
1,807 Grm. Wismuthoxyd = 74,38 Proc. Wismuth. 
2150 » Chlorsilber = 24,70 » Chlor 
| 99,08. 


3) 1,092 Grm. gaben: 
0,908 Grm. Wismuthoxyd = : 74, 54 Proc. Wismuth. 

Der Formel des Masmamehorin: ‚ enteprechen Be 
Zahlen: 

Bi = 2600 74, 28 Proc. Wismuth 
92Cl= 900 235,72 » Chlor 
3500. 100,00. 

Trotz der nicht unbedeutenden Abweichungen der ge- _ 
fundenen von den geforderten Zahlen, kann über die Zu- 
sammensetzung der untersuchten Substanz kein Zweifel übrig 
bleiben; dieselbe ist die. dem Oxydul entsprechende Chlor- 
verbindung des Wismuths, Wismuthchlorür. 

Die Eigenschaften desselben sind folgende: Schwarze 
geflossene Masse von mattem Glanz und unebenem erdigen 
Bruch, ohne deutliche Zeichen von Krystallisation. Zieht 
sehr besieñis Feuchtigkeit aus der Luft an, bedeckt sich da- 
bei allmählich mit einer schwarzgrauen Schicht und schmutzt 
in diesem Zustande stark ab. Zusatz von Wasser bedingt _ 
sofort unter milchichter Trübung die Abscheidung von ba- 
 sischem Wismuthchlorid. Verdünnte Mineralsäuren zer- 
- setzen das Wismuthchlorür augenblicklich in Chlorid, das 
sich auflöst, und Wismuth, das sich als schwarzes glanz- 
loses Pulver abscheidet, das aber durch Druck oder Reiben 
mit glatten Gegenständen auf harter Unterlage leicht zu 
metallglänzenden Blättchen vereinigt werden kann, (3BiCI, 
—2BiCl, -+ Bi). Auf Zusatz von concentrirter Aetzkali- 
lösung färbt es sich schwarzgrau unter Ausscheidung von 
Wismuthoxydul, das aber durch Sauerstoffaufnahme schnell 
in gelbes Oxyd übergeht. Durch stärkeres Erhitzen bei 


139 


freiem Luftzutritt: zerfällt es in Chlorid, das sich verflüch- 
tigt, und metallisches Wismuth; diese Zersetzung scheint 
schon bei etwa 300° zu beginnen. In geringer Menge 
zu Wismuthchlorid oder Doppelsalzen desselben gesetzt, 
färbt es diefs beim Schmelzen dunkelviolett; durch einen 
gröfßseren Gehalt an Chlorür wird das Chlorid ganz schwarz 
gefärbt. Schon an einer früheren Stelle ist diefs Verhalten 
erwähnt worden, wodurch das Wismuthchlorür die ent- 
sprechende Tellurverbindung nachahmt, | 
Berlin, im Juli 1855. 


— m 


x. Gite einige phosphorsaure Eiseno@yd-Oxydul- 
Verbindungen; von Dr. Gustav eh 


Nach der Preufsischen Pharmacopoea von 1846 nimmt 
man zur Bereitung des Ferrum phosphoricum osydulatum 
3 Theile Eisenvitriol und 5 Theile phosphorsaures Natron, 
beides in der sechsfachen Menge Wasser gelöst. - 

Ein nach dieser Vorschrift yon Herrn Wittsto ck in 
Berlin dargestelltes Präparat hatte ich Gelegenheit im La- 
boratorium des Herrn Professor H. Rose zu untersuchen, 
- welcher mir gütigst gestattete, die Analyse und die übri- 
gen weiter unten angeführten Versuche in seinem Labora- 
torium auszuführen. 

Das feine blaulichgraue Pulver liefs sich bei 860 mali 
ger Linearvergröfserung unter dem Mikroskope als aus 
doppelt lichtbrechenden Krystallindividuen bestehend er- 
kennen. Da die Substanz schon bei wenig erhöhter Tem- 
peratur einen Theil ihres Krystallwassers abgiebt, so wurde 
dieselbe über Schwefelsäure so lange getrocknet, bis keine 
Gewichtsabnahme mehr stattfand. ; 

Bei der Analyse dienten drei ardet Quantitäten 
zur Bestimmung l 


>x 
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=- des Wassers; 
der Phosphorsäure und des gesammten Eisengehaltes; 
-des in der Verbindung als Oxyd vorhandenen Eisens. 
Das Wasser wurde auf bekannte Weise in einer Chlor- 
‚calciumröhre :aufgesammelt- und unter den nöthigen Vor- 
sichtsmafsregeln als solches gewogen. Eine andere Quan- 
tität der Substanz wurde mit der vierfachen-Menge koblen- 
sauren Natrons gemengt und geschmolzen. Nachdem die 
ungefähr eine Stunde in Flufs erhaltene Masse erkaltet 
warf, liefs sich das entstandene phosphorsaure Natron mit 
Wasser extrabiren. Das zurückbleibende Eisenoxyd wurde 
nochmals gelöst und wie gewöhnlich bestimmt. Zum phos- 
phorsauren Natron wurde Salzsäure gesetzt, um die noch 
vorhandene Kohlensäure auszutreiben, dann aber die Phos- 
"phorsäure auf gewöhnliche Weise als phosphorsaure Am- 
moniak-Magnesia bestimmt. Um das in der zu untersu- 
chenden Substanz als Oxyd enthaltene Eisen zu bestim- 
men, wendete ich metallisches Kupfer an. Aus der Differenz 
des so erhaltenen Eisenoxydes und des früher gefundenen 
gesammten Eisengehaltes wurde das anne Eisenoxy- 
dul berechnet. 
Die Analyse ergab mir 
Phosphorsäure 29,14 mit 16,33 Sauerstoff 
Eisenoxyd 36,79 » 11,03 » 
Eisenoxydul . 10,23 » 2,27 » 
Wasser 2499 » 22,21 » 
101,15. 
Läfst man vorläufig in dieser Analyse den Wassergehalt 
unberücksichtigt und berechnet die übrigen Bestandtheile 
auf 100 Theile, so erhalten wir 
'Phosphorsäure 38,26 mit 21,44 Sauerstoff 
Eisenosyd 4831 » 1449 » 
Eisenoxydul 1343 » 298  »’ 
100,00. | 
Eine zweite Analyse desselben Präparates, welches aber 
nicht über Schwefelsäure getrocknet war, führte zu folgen- 
den Resultaten: 
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In 100 Theilen. 
Phosphorsäure 26,06 , 37,36 mit 20,94 Sauerstoff 
Eisenoxyd 33,20 4759 » 1426 » 
Eisenoxydul 10,50 15,05 » 3,34 » 
| 69,76. 100,00. 
Es ergiebt sich als Mittel beider Analysen zunächst ohne 
Berücksichtigung des Wassergehaltes: 
Phosphorsäure 37,81 mit 21,19 Sauerstoff 
Eisenoxyd - 47,95 » 14,37 » 
i Eisenoxydul 1424 » 3,16 n 
Diese Sauerstoffmengen entsprechen nahezu dem Sauerstoff- 
verhältnisse von | i 


.. 
sas bas 


P: Fe: F = 40: 27:6 = 21,29: 14,37 : 3,19, 
welches erfordert | 
37,86 Phosphorsäure, 
47,80 Eisenoxyd, 
14,34 Eisenoxydul. 
100,00. l | 
Bringt man endlich noch den in der ersten Analyse gefun- 
denen Wassergehalt von 24,99 pCt. in Rechnung, so er- 
giebt sich als Mittel beider Analysen: | 
Phosphorsäure 28,36 mit 15,90 Sauerstoff 
Eisenoxyd 35,97 » 10,78 n. 
Eisenoxydul 10,68 » - 2,57 » 
© Wasser 24,99 » 2221 » 
100,00. 
Diesen Sauerstoffmengen entsprechen aber nahezu die 
Sauerstoffverhältnisse von ; ze Ä 
- P:Fe:Fe:H— 40:27:6:55 
= 15,97 : 10,78 : 2,39 : 21,96, 
nach denen sich folgende Zusammensetzung berechnet: 
28,50 Phosphorsäure, 
35,99 Eisenoxyd, 
10,80 Eisenoxydul, 
24,71 Wasser. 
100,00. 
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 Unwillkürlich drängt sich uns die Frage auf, in welcher - 
Beziehung: diese Verbindung zum Vivianit stehe. 

Hr. Rammelsberg (Pogg. Ann. LXIV. 410) erhielt 
als Mittel dreier von ihm ausgeführten Analysen des Vi- 
vianit: 

Phosphorsäure 28,60 mit 16,02 Sauerstoff” 
Eisenoxyd 191» 357». 
Eisenoxydul 3452 » 767 >» 
Wasser 27,49 » 24,43 » 
102,52, 
. und berechnete daraus das Sauerstoffverhältnils von 


see >on 


P : Fe: Fe: B —40:9:18:56 er 
= 16,02: 3,60 : 7,21 : 22,42. 
ich möchte daraus das Sauerstoffverhältnifs 
= 40:9: 18:61 
| = 16,02 : 3,60 : 7,21 : 24,43 
ableiten, welches in 100 Theilen erfordert 
28,42 -Phosphorsäure, 
11,96 Eisenoxyd, . 
32,30 Eisenoxydul, 
27,32 Wasser. 
100,00. 
Da der Vivianit mit der Kobaltblüthe (Erythrin) iso- 
morph ist, diese aber nach Hrn. Kersten’ S Untersuchun- 


gen !) aus 


. Ġo? Äs + SH | 
besteht, so möchte man annehmen, dafs der Vivianit entstan- 
den ist aus einer der Kobaltblüthe ?) analogen Verbindung 


1) Pogg. Ann. Bd. LX. S, 251. 

2) Durch eine besondere Untersuchung überzeugte ich mich, dafs das Ko- 
balt in der Kobaltblüthe nur als Co vorhanden sey. Es wurden einige 
feingepulverte Kobaltblüthe-Krystalle mit Salzsäure in einem kleinen gut 
verkorkten Kolben übergossen, aus welchem .eine Leitungsröhre in ein 
mit Jodkaliumstärkekleister gefülltes Glas geführt wurde. Da auch beim 
Erwärmen kein Chlorgas entwickelt "wurde und daher der Jodkalium- 


stärkekleister unverändert blieb, so kann in der Kobaltblüthe kein Éo vom 
handen seyn, ` Der Verf, 


r 
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~ Fe P- 8H. 
Es kann hieraus Vivianit entstehen, wenn sich — ET vor- 


handenen Fe zu Fe höher oxydirt, und für- er hinzu- 
getretene Sauerstoff-Aequivalent ein Wasser- Aequivalent 
ausgeschieden wird. 

Es ist nun die Formel des Vivianits: 


8P- 3Fe -h 18Fe -+ 61H = | 
6[ Fe: P- 8H] + [Fe P? + (16 —3H)]. 
- Auf gleiche Weise kann man sich aber auch das Ferrum 


phosphoricum oxydulatum der Pharmakopoea entstanden den- 
ken, wenn man in der der Kobaltblüthe analogen Formel. 


R FePr-sH_ 
= des Fe sich unter denselben Bedingungen, wie beim 


Vivianit, höher oxydiren lälst. 
Man erhält dann als Formel: 


8P:9Fe:6Fe:55H— 
2[ Fe P + SH]-+3[FesP® + (16—3H)]. 


Aufser diesen beiden gewöhnlich blau erscheinenden 
Verbindungen, giebt es noch eine weifse ') aus Phosphor- 
säure, Eisenoxyd, Eisenoxydul und Wasser bestehende, 
welche weder an der Luft, noch durch das Licht gebläut 
wird. Leider konnte ich wegen Mangel an Material sie j 
nicht quantitativ analysiren. 

Ich erhielt von ihr kleine aber sehr-deutliche Krystalle, 
welche häufig zu. Zwillingen und Drillingen verwachsen 
„sind, wenn ich eine Auflösung von Eisenvitriol mit einer 
Eisenoxydlösung zusammenbrachte und dazu phosphorsaures 
Natron hinzufügte. In dem hierdurch erzeugten blaugrünen 


1) Es wäre zu untersuchen, ob dieses weilse "phosphorsaure Eisenoxyd- l 
oxydul-Hydrat durch höhere Oxydation der Hälfte © des Fe der, 
für die beiden blauen Verbindungen aperea; Ableitungsformel 


FeP-+-sH en; tanden sey. 


g 
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Niederschlage fanden sich diese Krystalle, sowohl hei Gegen- 
wart als bei Abwesenheit von Ammoniak, porphyrartig aus- 
geschieden. 

Wurde jedoch ein sehr grofser Ueberschufs von Ammo- 
niak zur Eisenoxydoxydul-Auflösung gefügt, so erhielt ich 
. äulserst zarte blafs grünliche sternförmig gruppirte Krystall- 
schüppchen von metallisirendem Seidenglanze,. welche ihre 

Farbe beibehalten und aus Phosphorsäure, Eisenoxyd, Eisen- 
 oxydul, Ammoniak und Wasser bestehen, wie die qualita- 
tive Untersuchung zeigte. Leider konnte auch diese Ver- 
bindung des geringen Materials wegen nicht quantitatiy 
analysirt werden. 

Wurde zu einer völlig Oxyd freien Eisenvitriollösung 
unter möglichstem Abschlufs der Luft phosphorsaures Natron 
gesetzt, so bildete sich ein weifser sich sehr wenig bläuender 
Niederschlag, in welchem sich auch nach Monate langem 
Stehen keine Krystalle von dem erwähnten weifsen a: 
phorsauren Eisenoxydoxydul-Hydrat ausschieden. + 

Zu einer reinen Eisenoxydlösung wurde phosphorsaures 
. Natron gesetzt, es entstand der bekannte weifse Nieder- 
schlag von phosphorsaurem Eisenoxyd, welcher ebenfalls 
gut bedeckt Monate lang aufbewahrt wurde und sich nicht 
veränderte, 

Beim Zusammengiefsen der beiden Gläser entstand die 
uns schon bekannte blaugrüne Färbung der Niederschläge 
und es schieden sich die besprochenen weifsen Krystalle 
aus, neben ihnen aber auch noch kleine blaue krystalli- _ 
nische Parthien, von welchen ein Theil ihre blaue Farbe 
behielt, ein anderer Theil aber eine seladongrüne Farbe 
annahm, wie solche nicht selten beim Vivianit beobachtet 
wird. 


o 
X. Fluor im Kalkspath und Aragonit; 
eon Dr. Gustav Jenzsch. 


Mi der Etiquette » Ein kohlensaure Kalkerde mit einigen 
Procent phosphorsaurer Kalkerde enthaltendes Mineral, un- 
bekannten Fundorts, von der Härte des Aragons und dem 
spec. Gewichte 2,830,« übergab mir Hr. Bergrath Breit- 
haupt gefälligst zur Untersuchung, einige Bruchstücke ei- 
nes in der methodischen Sammlung. der Bergakademie zu `- 
Freiberg befindlichen Minerals. : : 
Es ist schneeweifs und von sebr dünnstängliger Struc- 
tur: seine feinstängligen Krystallindividuen sind nicht selten 
nach dem bekannten Zwillingsgesetze des Aragonit, Zwil- 
lingsebene parallel einer prismatischen Fläche, Drehungs- 
axe 180°, verwachsen. Hr. Prof. H. Rose gestattete mir 
gütigst, die Analyse in seinem Laboratorium auszuführen. 
Um mich zu überzeugen, ob geringe Mengen von Thon- 
erde und Eisen in diesem Aragonite vorhanden wären, 
behandelte ich eine grölsere Menge der gepulverten Sub- 
stanz bei erhöhter Temperatur mit salpetersaurem Ammo- 
niak in einem Glaskolben, wobei nur sehr geringe Men- ` 
gen von phosphorsaurer Kalkerde und Fluorcaleium unge- 
löst blieben. Zur Analyse wurde die Substanz in Salza 
säure gelöst und auf bekannte Weise analysirt. Zur Tren- 
nung des Strontians wurde die Methode von Stromeyer 
angewendet. Der Fluorgehalt wurde wie bei allen in dieser 
Arbeit vorgenommenen Untersuchungen durch die Aetzung 
des Glases nachgewiesen. Das gepulverte Mineral wurde 
mit Schwefelsäure in einem Platintiegel übergossen, der 
Tiegel aber mit einer Glasplatte bedeckt, die mit einem 
Ueberzuge von Wachs versehen war und in welchen ich 
mit einer Feder Schriftzüge gemacht. hatte. Die Kohlen- 
_  säurebestimmung geschah auf gewöhnliche Weise. Das bei 
_ der Wasserbestimmung im Chlorcaleiumrohre erhaltene Was- 
ser liefs einen schwach empyreumatischen Geruch wahrneh- 
men und das Mineral wurde beim Glühen schwach bräun- 
PoggendorfP’s Annal. Bd. XCVI. 10 
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lich gefärbt. Man könnte hiernach .auf das Vorhandenseyn 
einer geringen Menge organischer Substanz schliefsen. 
Die Analyse ergab mir 


Sauerstoff. 
Kohlensäure 40,79 mit 29,66 pga 
Schwefelsäure 0,51 » 0,30 > 30,28 5 
Phosphorsäure 057 » 032) Ä 
Fluor nicht bestimmt | 
Kalkerde 54,53 mit 15,51 \ 
 Strontian 019 » 0,03 
Magnesia . 0,23 » 0,09 | mn 
Kali 043 » 0,07 { 1590 
Natron. 0,34 » 0,09 
Wasser 226 » 201 


Da durch die Analyse weniger acide als basische Be- 

- standtheile aufgefunden sind, und wenn ıan den nicht un- 

bedeutenden Fluor-Gehalt berücksichtigt, so könnte man 

schliefsen, dafs ein Theil der durch die Analyse gefunde- 

nen Kalkerde als Fluorcaleium vorhanden sey. Die in dem 

Mineral enthaltene Menge von Fluorcaleium würde sich 

aber berechnen zu 

3,27 Fluorcalcium mit 1,69 Calcium und I, 58 Fluor 

entsprechend 

2,36 Kalkerde mit 1,69 Calcium und 0,67 Sauerstoff. 
Als Bestandtheile des en an könnte man, 

aber annehmen | | 


CaC = 9l ‚17 a Kalk 


Śr Ë = 027 kohlensaurer Strontian 
MgC = 0,48 kohlensaure Magnesia 
KË = 0,62 kohlensaures Kali 
Ña Ë = 0,59 kohlensaures Natron . 
-CaFl = 3,27 Fluorcalcium ; 
CaP= 1,24 °Phosphorsaure Kalkerde 
Ċa S = 086 Schwefelsaure Kalkerde 
H = 226 Wasser | 


"100,76. 
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Es unterliegt wohl keinem Zweifel, dafs dieses Mineral 
als Aragonit anzusehen ist, wofür auch schon der, wenn- 
gleich geringe, Strontiangehalt spricht,  _ in R 

Im Berliner Königl. Mineralien-Cabinete fand sich ein 
dieser eben besprochenen Substanz seinem: äufseren Habi- 
tus nach ganz ähnlicher Aragonit von Volterra vor, in 
welchem ich durch eine qualitative Untersuchung ebenfalls 
die Gegenwart einer nicht ganz geringen Menge. von Fluor, 
Phosphorsäure und Schwefelsäure naghwies.  . _ Ä 

`. Obgleich es nicht unwahrscheinlich. ist, dafs beide Sub- 
stanzen einem Fundorte angehören,. so kann diefs doch 
nicht mit voller Bestimmtheit ausgesprochen werden.  . 


Pr 


Kalkspath von New-Jersey in Nord-Amerika. To 


Ferner theilte mir Hr. Bergrath Breithaupt den -das 
- Rothzinkerz begleitenden Zink-haltigen Kalkspath von New- 
Jersey zur Untersuchung gefälligst mit und bestimmte das 
spec. Gewicht eines unter der Lupe rein ‘erscheinenden 
Stücks = 2,788. b n o 
Bei Anwendung kleiner Stückchen, in denen ich mit der 
Lupe ebenfalls keine fremdartigen Beimengungen erkennen 
konnte, erhielt ich ein noch etwas höheres spec. Gewicht 
und zwar auf die gröfste-Dichtigkeit des Wassers zurück- 
geführt S B | 
u 2,810; 2,811;. 3,817. 
In der weifsen Kalkspathmasse liegen fast immer meist 
mikroskopisch kleine, jedoch häufig auch ‘recht grofse 
Partien und Krystalle von KRothzinkerz und Franklinit, 
besonders herrschen erstere vor und: ertheilen .dem Mine- 
rale nicht selten eine blafs Rosen- bis. Pfirsichblüth rothe 
Färbung. Zr | 
Das Mineral decrepitirt heftig im Glaskölbchen, giebt 
Wasser ab und färbt sich schwach bräunlich. In Salzsäure 
ist das Mineral unter Kohlensäure-Entwickelung löslich. - 


Ich analysirte von dem weilsen rein erscheinenden Mine- 
10 * 
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rale und wendete hierbei die Methoden des Hrn. H. Sainte- 
Claire Deville an. Ich behandelte die gepulverte Sub- 
stanz in einem Kolben mit salpetersaurem Ammoniak bei 
erhöhter Temperatur, wodurch Eisen und Mangan in Oxyde 
verwandelt ungelöst blieben, die übrigen Bestandtheile' aber 
in Lösung gingen. 

Die Kohlensäure- -Bestimmung geschah au gewöhnliche 
Weise, das Wasser wurde in einem Chlorcaleciumrohre auf- 
gefangen und untere den bekannten Vorsichtsmafsregeln 
als solches gewogen. Der nicht unbedeutende Fluorgehalt 
konnte leider nicht quantitativ bestimmt werden, wurde 
aber sehr leicht nachgewiesen, indem Schriftzüge auf einer 
mit Wachs bestrichenen Glasplatte. in kurzer Zeit geätzt 
waren. 

Phosphorsäure ist nicht vorhanden, Schwefelsäure nur ` 
in Spuren. | - 

Die Analyse ergab mir: 


: Sauerstoff. 
Zinkoxyd 0,38 mit 0,07 i 
Eisenoxydul 0,38 » 008/ 
= Magnesia © ~ 0,92 » 0,37 ) 15,92 
- Mangan 683 » 1,54 
Kalkerde 48,75 » 13,86 
Wasser 0,32. » 0,28 


Schwefelsäure Spur » — 
Kohlensäure -40,77 » 29,65 
-Fluor nicht bestimmt, 

Hieraus folgt, dafs die Menge der vorhandenen Kohlen- 
säure zu gering ist, um alle basischen Bestandtheile an sie 
gebunden annehmen zu können. 

Es möchte wohl ein Theil der Kalkerde nicht an Koh- 
lensäure gebunden und als Fluormetall vorhanden seyn. 
Berechnet man nach dieser Ansicht die Resultate meiner 
Aualyse, so ergeben sich als Bestandtheile des SlRpEIRE 
von New-Jersey 


149 


Zu@— 0,58 kohlensaures Zinkoxyd 
FeC — 0,60 kohlensaures Eisenoxydul 
MgË= 1,94 kohlensaure Magnesia | 
_Mn©= 11,09 kohlensaures Manganoxydul 
CaC = 79,96 kohlensaurer Kalk | 
- CaFfl= 5,35 Fluorcaleium 
H = 0,32 Wasser 
S = Spur Schwefelsäure 
99,54. - 


Dieser Kalkspath von New-Jersey hat die Härte 
44 nach 12theiliger 
35 » 1 » 5 Scala. 
Er spaltet selir deutlich nach einem Rhomboeder, dessen 
. Winkel einer der wenigst stumpfen im Genus der Carbon- 
- späthe ist. Als Mittel von 5 sich ‚corrigirenden Doppel- 
beobachtungen +) erhielt ich den Bhombo&derwinkel von 
104° 575. 

Dieser Winkel liefs sich nicht sonderlich - leicht messen, 
da auf den Flächen eine starke Streifung zu beobachten 
ist, welche durch das am Kalkspathe bekannte Zwillings- 
. gesetz, Drehungsaxe senkrecht auf die Basis, Drehungs- 
winkel 180°, zu erklären ist. en, 

An einem Kalkspathe, wo eine bedeutende Menge Man- 
gan, aufserdem auch Zink, Magnesia und Eisen vorhanden 
ist, sollte man einen sehr stumpfen Rhombaöderwinkel er- 
warten. Durch die Messung ergiebt sich derselbe aber nur 
wenig mehr geschoben, als beim Plumbocaleit, welcher be-- 
kanntlich unter sämmtlichen Carbonspäthen den kleinsten 
Rhomboëder- Winkel = 104° 53% besitzt. 5 

Diese unerwartete Thatsache läfst sich nur dem nicht 
ganz geringen Fluorcalcium- Gehalte zuschreiben. Bekannt- 
lich ist das in der Natur als Flufsspath isolirt auftretende 
“Fluorcaleium hexaödrisch. Der wenig stumpfe Winkel ist 
daher wohl zu erklären durch die chemische Verbindung 
1) 104° 54°; 104° 557; 104° 57$; 104° 59%'; 105° 8. Ä 
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zweier Substanzen, von denen der einen ein. sehr stumpfer 
Rhomboëderwinkel, der anderen. aber ein. Rhomboëder- 
winkel von 90° d. i. der Hezaëderwinkel zukommt. 

Der Umstand, dafs sich in den beiden von mir analysir- 
ten Substanzen nicht ganz unbedeutende Mengen von Fluor 
gefunden haben, veranlafste mich noch ere Kalkspäthe 
und Åragonite von den. verschiedensten Lgcalitäten und 
Lagerstätten auf Fluor zu prüfen, 

In sämmtlichen von mir untersuchten Kalkepäthen 
und Aragoniten fand sich Fluor. | 

Die geätzten Schriftzüge sind bei den Fluor- reichsten 
Varietäten ohne weiteres dem Auge sichtbar, bei den är- 
meren aber nur nach vorhergegangenem  Anhauchen der 
Glasplatte. In letzterem Falle wird die Schrift bekannt- 
lich desto leichter ‘erkennbar, je- mehr die Platte vor dem | 
Anhauchen abgekühlt. würde. 2 ars 

Nachfolgend ordne ich die von mir auf Fluor geprüf- 
ten Kalkspäthbe nach dem Grade der Deutlichkeit der er- 
haltenen Aetzung: 

1) Kalkspath yon New- Jesse | | 
. 2) Spaltungseestalten ‚eines weilsen, zuweilen grau. ge 
-  . färbten, Kalkspathes von Brienz; 
3) Krystallisirter Kalkspath von Himmelsfürst‘ Grube bei 

Freiberg, altes- Vorkommen; l 

- 4) Krystallisirter auf Harmotom een. Kalkopat 
í von. der- Grube Abendröthe (Andreasberg)... 
- 5) Kalkspath von Kupferberg in Schlesien. 

6). Vollkommen spaltbarer zum Theil u Kalk- 

‘ spath aus der Adelsberger Grotte +). 

7) Skalenoädrisch krystallisirter Kalkspath. ‘von 1 Junge | 
Hohe Birke Grube bei Freiberg. : - 
.. 8) Weilser Kalkspatlı angeblich von Sala in Sai 
9) Fleischrother durch seine Zwillingsstreifung ausge- 
zeichneter. Kalkspath von Arendal. ` | 
‚10) Krystallisirter. weingelber Kalkspath_aus dein a, 
 schiefer-Revier von Sangerhausen. 
1) 1849 von mir daselbst gesammelı. ` 
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Von Aragoniten untersuchte ich auf Fluor, aufser dem 
analysirten von unbekanntem Fundorte, _ l | 
1) den von Volterra in Toskana, Fa Eur 
2) » » Herschina im böhmischen Mittelgebirge; 
3) » » Zmejewskoj in Rufsland; _ 
4)» » Alston; l ger 
5) » vom Windschachte bei Schemnitz.- I 
Berzelius fand zuerst Fluorcaleium im Garlsbader 
Sprudelwasser und in dem daraus abgesetzten Sprudelsteinen, 
welche man wohl jetzt allgemein für Aragonit annimmt. 
Nicht möchte ich aber, das Fluorcaleium in ihm, wie 
es bisher erklärt wurde, als der Aragonit-Substanz me- 
chanisch beigemengten Flufsspath annehmen, sondern bin 
vielmehr der Ansicht, dafs dasselbe mit dem kohlensauren 
Kalke chemisch verbunden sey. Dasselbe möchte für alle 
Fluor-haltige Kalkspäthe und Aragonite gelten, wenn man 
das weiter oben entwickelte krystallographische Verhalten 
des Kalkspathes von New-Jersey berücksichtigt. 
Fände sich in sämmtlichen Kalkspäthen und Kalkstei- 
nen ein, wenn auch nur äufserst geringer, der gewöhnli- 
chen Beobachtung vielleicht verschwindender, Fluorgehalt, 
so wäre leicht erklärlich die Bildung der für die Kalk- 
‚stöcke so charakteristischen Fluor-haltigen Mineralien, wie 
z. B. Apatit, Chondrodit, Flufsspath, einige Glimmer etc. 
Unnöthig erscheint es, auf die Entstehung dieser Fluor- 
haltigen Kalke näher einzugehen, da es ja bekannt ist, dafs 
die meisten krystallinischen Gesteine Fluor - haltige Ge- 
` mengtheile besitzen. een 
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XI Ueber eine neue und vortheilhafte Darstellung 
des Aluminiums; von Heinrich Rose. 


N ach der Entdeckung des Aluminiums durch Wöhler 
hat uns in neuerer Zeit Deville die Darstellung dessel- 
ben in gröfseren zusammenhängenden Massen gelehrt, in 
welchen dieses Metall Eigenschaften: zeigt, welche“wir an 
dem. mehr .pulverförmigen - Metall, wie man es nach der 
Wöhler’schen Bereitung erhält, nicht wahrgenommen 
hatten. Während es nämlich in diesem Zustande bis zum 
Glühen erhitzt, mit grofsem'Glanze zu weifser Thonerde 
verbrennt, kann es in zusammengeschmolzenen Kugeln bis 
zur Rothgluht gebracht werden, ohne sich merklich zu OXy- 
diren. Man kann diese Verschiedenheiten der gröfseren 
| Vertheilung und der grölseren Dichtigkeit zuschreiben; 
nach Deville indessen enthält das Wöhler’sche Metall 
noch etwas Platin, wodurch er. dessen Schwerschmelzbar- 
keit erklärt (obgleich es beim Verbrennen eine weilse Thon- 
erde liefert). | 
Nach der Bekanntmachung der Untersuchungen von 
Deville versuchte auch ich das Aluminium aus Chloralu- 
minium-Natrium vermittelst Natriums darzustellen. Ich be- ` 
folgte nicht genau die Vorschriften von Deville, sondern 
schichtete das Salz mit Natrium und erhitzte alsdann. Ich 
erhielt indessen nicht befriedigende Resultate. Aber auch 
Hr. Rammelsberg, der genau nach der Methode von 
Deville arbeitete, hatte nur eine sehr unbedeutende Aus- 
beute; dabei konnte er es selten vermeiden, dafs bei 
Einwirkung der Natriumdämpfe auf das Chloraluminium ` 
nicht die Glasröhren sprangen, in welchen die Versuche 
geschahen. — Es schien mir, dafs sehr viel Zeit, Mühe 
und viele Kosten, so wie eine lange Uebung erforderlich 
wären, selbst um nur kleine Mengen des merkwürdigen 
Metalls zu erhalten. | Ä 

Die Anwendung des Chloraluminiums und seiner Ver- 
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bindungen mit den alkalischen Chlormetallen ist besonders 
deshalb unangenehm, weil sie flüchtig sind, leicht Feuch- 
tigkeit anziehen, und man deshalb den Zutritt der Luft 
bei Behandlung derselben mit Natrium vermeiden mufs. 

Ich dachte daher schon früh daran, statt des Chloralu- 
miniums das Fluoraluminium oder vielmehr dessen Verbin- 
dungen mit alkalischen Fluormetallen anzuwenden, welche 
wir durch Berzelius Untersuchungen kennen. Derselbe 
hat auf die grofse Verwandtschaft aufmerksam gemacht, 
welche das Fluoraluminium zu Fluorkalium und zu Fluor- 
natrium hat, und dafs der in der Natur vorkommende 
Kryolith eine reine Verbindung von Fluoraluminium mit 
Fluornatrium sey. 5 i 

Diese Verbindung eignet sich durch ihre Zusammen- 
setzung eben so gut zur Darstellung des Aluminiums ver- 
mittelst Natriums wie das Chloraluminium und dessen Ver- 
bindung mit Chlornatrium. Da der Kryolith aber nicht 
flüchtig ist, sich mit Leichtigkeit zum feinsten Pulver brin- 
gen läfst, wasserfrei ist und auch keine Feuchtigkeit aus- 
der Luft anzieht, so bietet er -aufserordentliche Vortheile 
gegen jene Verbindungen dar. | 

In der That glückte es mir durch Erhitzung von Kryo- 
lithpulver mit Natrium in einem kleinen eisernen Tiegel 
bis zur starken Rothgluth mit leichterer Mühe Aluminium 
darzustellen, als vermittelst des Chloraluminiums und sei- 
ner Verbindung mit Chlornatrium. Die Seltenheit des Mi- 
nerals indessen hielt mich ab, die Versuche fortzusetzen. 

Ich nahm dieselben erst wieder vor ganz kurzer Zeit 
auf, als ich durch Hrn. Krantz im Bonn eine beträchtliche 
Menge des reinsten Kryoliths zu einem sehr wohlfeilen 
Preise erhielt (ein Kilogramm zu 2 Thaler preufs. Cour.). 
Besonders aber wurde mein Eifer durch den unerwarteten 
Umstand belebt, dafs ich erfuhr, der Kryolith sey hier in 
Berlin zu unglaublich billigen Preisen im Handel zu er- 
balten. 
Schon Hr. Krantz hatte mir mitgetheilt, er habe ge- 
hört, dafs der Kryolith in Massen im Handel xvorkäme; er: 
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hätte indessen nicht erfahren können wo?‘ Kurze Zeit 
‚darauf übergab mir Hr. Rüdel, der Vorsteher der chemi- 
schen Fabrik des Hrn. Kunheim vor dem Halle’schen 
Thore eine Probe eines weifsen groben Pulvers, von: dem 
unter dem Namen Mineralsoda grofse Quantitäten zu dem 
Preise von drei .Thalern preufs. Cour. für den -Ceniner aus 
‚Grönland über Kopenhagen nach Stettin gesandt worden - 
wären. Es waren davon hiesigen Seifensiedern Proben 
von 40 Pfund mitgetheilt worden; man hatte in der That 
vermittelst gebrannten Kalks daraus eine Natronlauge be- 
reitet, die wahrscheinlich gerade wegen ihres Thonerde. 
gehalts sich vortrefflich zur Bereitung von mancher Seife 
eignete, _ l 

Ich erkannte dieses Pulver für Kryolith von derselben 
‚Reinheit, wie die Stücke, welche ich durch Hrn. Krantz 
erhalten hatte. Es löste sich vollkommen (in Platingefä- 
fsen) ohne Rückstand in Chlorwasserstoffsäure auf; die 
Lösung mit Schwefelsäure zur Trocknifs abgedampft, gah 
einen Rückstand, der bis zur Verjagung der freien Schwe- - 
Telsäure. erhitzt, sich mit Hülfe von etwas Chlorwasserstoff- 
säure vollständig in Wasser löste. In der Lösung wurde l 
‚durch Ammoniak ein bedeutender Niederschlag von Thon- ` 
erde erhalten. Die davon filtrirte Lösung gab nach dem 
Verdampfen und Erhitzen einen Rückstand von schwefel- 
saurem Natron, das kein Kali enthielt. — Dabei zeigte 
‚das Pulver die bekannten Reactionen des Fluors in einem 
sehr hohen Grade. - Gr | Er 

Es ist also dieses Pulver Kryolith von grofser Reinheit. 
:Das grobe Pulver, das ich zuerst erhielt, war indessen 
nicht die ursprüngliche Form, in welcher es in den Han- 
‚del gebracht wurde. Jetzt erhält man hier in Berlin "den 
Kryolith in grofsen Massen. Zur Bereitung des Alumi- 
niums mufs er indessen zu einem sehr feinen Pulver ge- 
-bracht werden. : f 2 

Ich habe mich bisjetzt zu den Versuchen zur Darstel- 
Jung des Metalls, welche alle ich in Gemeinschaft mit Hrn. 
‚Weber, und mit dessen thätiger Mithülfe anstellte, vor- 


155 


züglich kleiner eiserner Tiegel bedient, von 13 Zoll Höhe 
und 12 Zoll im obern Durchmesser, welche ich auf einer 
hiesigen Eisengiefserei gielsen liefs. In diesen. schichtete 
ich das feine Pulver des Kryoliths mit dünnen Schichten 
_ von Natrium, stampfte das Ganze fest und bedeckte es mit 
einer guten Decke von Chlorkalium und den Tiegel. mit 
einem gut passenden Porcellandeckel. Von allen Flafs- 
mitteln habe ich das Chlorkalium als das vortheilhafteste 
gefunden; es hat von allen, die angewendet werden kön- 
nen, das leichteste specifische Gewicht, was bei der so 
_ geringen Dichtigkeit des Aluminiums von Wichtigkeit ist. 
Dabei schmilzt es mit dem Fluornatrium zu einer leichter 
schmelzbaren. Masse zusammen, als dieses für sich. Ich 
wandte gewöhnlich eben so viel Chlorkalium als Kryolith 
an, und nahm gegen 5 Theile des letzteren 2 Theile Na- 
trium. ` Für den Tiegel pafsten am besten 10 Grm. Kryo- 
‚Iithpulver. Se i l 

Das Ganze wurde darauf einer starken Roihgluth vor - 
einem Gebläse ausgesetzt, bei welchem atmosphärische Luft 
mit Leuchtgas durch Röhren getrieben wird, die nach dem 
Princip der Daniell’schen Röhre beim Knallgasgebläse con- 
struirt sind. Am zweckmäfsigsten scheint es zu seyn, die 
Rothgluht eine halbe Stunde und nicht länger zu unter- 
halten, während dabei der Tiegel sorgfältig bedeckt bleibt. 
Das Ganze ist dann gut geflossen. Nach dem gänzlichen 
Erkalten bringt man so gut es geht, vermittelst eines Mei- 
'isels, das Geschmolzene aus dem Tiegel, was besonders 
durch Hammerschläge auf der Aufsenseite sehr befördert. 
wird. Der Tiegel kann noch mehrere Male zu neuen 
Schmelzungen benutzt werden. Endlich zerbricht er durch 
die Schläge, denen er ausgesetzt gewesen. 

Die geschmolzene Masse wird mit Wasser übergossen, 
wobei gewöhnlich gar keine, bisweilen eine geringe kaum 
merkliche Gasentwickelung stattfindet. Die kleine Menge 
des entweichenden Wasserstoffgases hat denselben unan- 
genehmen Geruch wie das Gas, welches bei der Auflösung 
des Gufseisens in Chlorwasserstoffsäure sich bildet. Der 
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Kohlegehalt rührt nur von der höchst geringen Menge des 
Steinöls her, welches dem Natrium auch nach dem Ab- 
trocknen noch anhängt. k 
Durch die Schwerlöslichkeit des Fluornatriums erweicht 
sich die geschmolzene Masse nur langsam. Durch den Zu- 
satz von Chlorkalium hat sich die Schwerlöslichkeit etwas 
gemindert. Nach 12 Stunden sind die Klumpen so erweicht, 
dafs man nach Abgielsen der. Flüssigkeit sie mit einem 
Pistille in einem Porcellanmörser zerdrücken kann. Man 
findet dann gröfsere Kugeln von Aluminium von 0,3 bis 
0,4 Grm. Gewicht, welche man absondert; in neuster Zeit 
habe ich deren auch von 0,5 Grm. erhalten. Die kleineren 
Kugeln können von der zugleich immer gebildeten Thon- 
erde und dem unzersetzten Kryolith nicht gut durch Schlem- 
men getrennt werden, weil diese schwerer als jene sind. 
Man behandelt das Ganze in der Kälte mit verdünnter Sal- 


`  petersäure, wodurch zwar die geglühte Thonerde nicht gelöst 


wird, aber die Kugeln des Aluminiums dadurch erst ihren me- 
tallischen Glanz erhalten. Man trocknet sie, und nach dem 
Trocknen trennt man die feine Thonerde und das unzer- 
setzt gebliebene Kryolithpulver durch Reiben auf seidenem 
Musselin von den kleinen Metallkugeln, welche auf dem 
Zeuge zurückbleiben. = 

Das Uebergiefsen der geschmolzenen Masse mit Wasser 
geschieht in Platin- oder Silberschalen. Man hüte sich dazu 
Porcellanschalen anzuwenden, weil deren Glasur durch die 
Lösung: des Fluornatriums sehr angegriffen wird.— Die durchs 


- ‚Stehen in einer grofsen Silberschale geklärten Lösungen 


kann man in Platinschalen abdampfen, um das Fluornatrium® 
zu gewinnen, das freilich mit vielem Chlorkalium gemengt işt. 
Die kleinen Kugeln des Aluminiums können in einem 
kleinen bedeckten Porcellantiegel unter einer Decke von 
Chlorkalium vor dem Gebläse zusamm engeschmolzen werden. 
“Bfe ohne ein Schmelzmittel zu vereinigen, gelingt nicht. Man 
kat die kleinen Kugeln nicht wie kleine Silberkugeln zu- 
sammenschmelzen, denn wenn auch das Aluminium schein- 
bar durchs Glühen beim Zutritt der Luft sich nicht oxydirt, 
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so überzieht es sich .doch dadurch mit einer fast nicht 
sichtbaren Oxydhaut, welche das Zusammenschmelzen ver- 
hindert. i i 
Das Zusammenschmelzen unter einer Decke von Chlor- 
kalium ist immer mit einem Verluste von Aluminium ver- 
bunden. Eine Kugel von Aluminium von 3,85 Grm. ver- 
lor durch das Schmelzen unter Chlorkalium 0,05 Grm. Das 
Chlorkalium enthielt nach der Lösung in Wasser keine 
Thonerde, wovon aber eine geringe Menge ungelöst sich 
absonderte. Ein anderer Theil des Aluminiums hatte un- 
streitig das Chlorkalium zersetzt; es mufste sich Chlor- 
aluminium und Kalium-durchs Schmelzen verflüchtigt haben. 
Andere Metalle verhalten sich ähnlich wie Kupfer und selbst 
Silber '). ae i 
Ich befolgte daher die Vorschrift von Déville und 
schmelzte die Kügelchen des Aluminiums in einem hedeck- 
ten Porcellantiegel unter einer Decke von Chloraluminium- 
Natrium. Das Salz wurde zuerst geschmolzen und dann 


‚die Kugeln des Aluminiums in das schmelzende Salz ge- 


bracht. Man hat dabei keinen oder einen nur höchst ge- 

ringen Verlust von wenigen Milligrammen an Metall. 
Wird das Aluminium unter einer Decke von Chlor- 

kalium geschmolzen, so ist seine Oberfläche nicht vollkom- 


men glatt, sondern hat kleine Vertiefungen, was nicht der 


Fall ist, wenn es unter Chloralumjnium -Natrium geschmol- 
zen worden ist. | - 
-Die Quantitäten des Chloraluminium-Natriums, welche 
man zu diesem Zwecke gebraucht, bereitet man am leich- 
testen, wenn man das Gemenge von Thonerde und von 
Kohle in eine Glasröhre von möglichst breitem Durchmes- 
ser-bringt und in diese eine an beiden Seiten offene Glas- 
röhre von geringerem Durchmesser schiebt, in welcher ge- 
pulvertes Kochsalz enthalten ist. Erbitzt man die Stelle, 
wo das Gemenge von Thonerde und Kohle liegt, sehr stark, 
und die wo das Chlornatrium sich befindet, sehwächer, wäh- 
rend man Chlorgas durch die Röhre leitet, so werden die 
1) Pogg. Ann. Bd. 68, S. 287. | | 
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Dämpfe des "Chloraluminiums so begierig von: dem Chlor- 
natrium absorbirt, dafs gar kein Chloraluminium oder nur 
eine Spur davon sich an anderen Stellen des Apparats än- 
setzt. Hat man die kleine -Glasröhre mit dem Chlornatrium 
vorher gewogen, so kann man leicht die Menge des Chlor- 
aluminiums bestimmen, die es aufgenommen hat. Dasselbe 
ist übrigens dann nicht gleichförmig mit dem Chlommatrium 
verbunden; der Theil desselben, welcher dem Gemenge von 
Thonerde und Kohle am nächsten liegt, enthält davon am 
meisten. 
Ich habe die Darstellung des Aluminiums mannigfaltig 
abgeändert, bin aber zu der beschriebenen zurückgekehrt, 
Es wurde oft das Natrium allein auf den Boden des Tie- 
gels gelegt, darüber das Pulver des Kryoliths, und dann 
das Chlorkalium. Man konnte dann bemerken, dafs viel 
Natriumdämpfe entwichen, und mit starker Selber Flamme 
brannten, was nicht der Fall war, wenn das Natrium. in 
dünne Scheiben geschnitten, und mit dem Kryolitiipulver 
geschichtet ist, in welchem Falle der Procels sehr ruhige 
von statten geht. Im Anfange, wenn der Tiegel zu glühen 
beginnt, wird er plötzlich stark glühend, wenn die. Zer- 
setzung der Verbindung erfolgt. Man mufs dann nicht die 
Hitze schwächen, sondern mit derselben fortfahren, aber 
doch nicht länger als eine halbe Stunde. Bei längereni 
Glühen würde man durch die Einwirkung des Chlorkaliums 
auf das Aluminium einen Verlust erleiden.- Auch werden 
durch sehr langes Glühen, das bisweilen zwei Stunden fort- 
gesetzt wurde, die Kugeln des Aluminiums nicht gröfser; 
diesen Erfolg hat man nur, wenn eine möglichst starke 
Hitze gegeben worden ist. Hört man aber nach dem star- 
ken Erglühen des Tiegels, also nach 5 oder 10 Minuten, 
mit dem ferneren Erhitzen auf, so ist die Ausbeute -an 
Aluminium aufserordentlich gering, weil das Metall dann 
sich noch nicht zu Kugeln vereinigt hat, pulverförmig ist, 
und beim Erkalten des Tiegels verbrennt. ur 

Man bekommt keine gröfsere Ausbeute, wenn man das 
Kryolithpulver mit einem Theile des gepulverten Chlor- 
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- kaliums erst mengt -und dann mit dem zerschnittenen Na- 
trium schichte. `° | | E 

Ich habe auch bisweilen den mit Natrium geschichteten 
Kryolith mit einer Lage von Chloraluminium-Natrium be- 
deckt, und das Ganze wie gewöhnlich geglüht. Ich habe 
aber dadurch keine gröfsere Ausbeute erhalten. 7; 

Sehr häufig habe ich statt des Chlorkaliums, bei Mangel 
desselben, Chlornatrium (gewöhnliches decrepitirtes Koch- 
salz) angewandt, ohne einen beträchtlich verschiedenen Er- 
folg zu bemerken. Nur mufs dann- die Hitze stärker .als 
bei Anwendung von Chlorkalium seyn. 

Man kann auch die Operation in schwerschmelzbaren 
unelasirten Tiegeln von Steingut vornehmen, von derselben 
Gröfse wie die beschriebenen Tiegel von Gufseisen. Sie 
widerstehen nur schwerer der Einwirkung des Fluornatriums 
bei sehr hoher Temperatur und schmelzen an einer oder - 
mehreren Stellen. — Auch die eisernen Tiegel schmelzen, 
wenn sie z. B. mit der Mengung zur Bereitung des Alumi- 
_ niums angefüllt einem sehr heftigen Kohlenfeuer ausgesetzt 

werden. Ä 

Die Ausbeute an Aluminium ist, wenn auch genau auf 
dieselbe Weise und mit denselben Mengen der Materialien 
gearbeitet wurde, bis jetzt sehr verschieden gewesen. Nie- 
- mals erreichte sie die Menge des Metalls, welche in dem 
angewandten Kryolitk enthalten war. Derselbe enthält nur 
13 Proc. Aluminium. Bei Anwendung von 10 Grm. Kryo- 
lith, eine Menge, die zu jedem Versuche in den. kleinen‘ 
eisernen Tiegeln angewandt wurde, war die günstigste Aus- 
beute 0,8 Grm. Aluminium. Wenn aber auch zur 0,6 bis 
0,4 Grm. davon erhalten wurden statt 1,3 Grm., welche der 
Berechnung. nach in dem angewandten Kryolith enthalten 
waren, so konnte auch dieses Resultat noch ein vortheil- 
haftes genannt "werden. Oft wurden nur 0,3 Grm. und 
weniger erhalten. l | | . 

Diese so sehr verschiedenen Resultate hängen von ver- 
schiedenen Umständen ab, vorzüglich indessen. von dem 
_ Grade der Erhitzung. Je stärker dieselbe ist, desto mehr 
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vereinigen sich die kleinen Kügelchen zu gröfseren und 
desto weniger bleibt Aluminium im pulverförmigen Zustand, 
welches beim nachherigen Erkalten zu Thonerde sich oxy- 
diren kann. Es ist mir einige Mal gelungen, durch Schmelzen 
bei sehr starker Hitze in einem Steinguttiegel fast die ganze 
Menge des erhaltenen Aluminiums zu einer einzigen Kugel 
von 0,5 Grm, zu vereinigen. 

Die Hitze, welche ich vermittelst des Gebläses zu geben 
im Stande bin, ist nicht zu allen Tageszeiten gleich, da sie 
auch von dem verschiedenen Drucke abhängt, unter dem 
das Leuchtgas in den städfschen Gasbehältern steht. Dafs - 
aber ein grofser Verlust des Aluminiums durch ein mög- 
lichst langsames Erkalten beim’ Zutritt der Luft herbei- 
geführt wird, wodurch der fein zertheilte Theil des redu- 
cirten Aluminiums sich osydiren kann, wird durch folgenden 
Versuch bewiesen. Ea | 

Es wurden in einem gröfseren eisernen Tiegel 35 Grm. 
Kryolitbpulver mit 14 Grm. in Scheiben geschicktetem Na- 
trium- gemengt, und das Ganze mit einer dicken Decke 
von Chlorkalium belegt. Der Tiegel, mit einem Porcel- 
landeckel bedeckt, wurde, in einen srölserem bedeckten 
Thontiegel gestellt, in einem gut ziehenden Windofen ei- 
nem guten Kohlenfeuer während einer Stunde ausgesetzt 
und möglichst langsam erkaltet. Die Ausbeute an Alumi- 
nium war in diesem Falle eine auffallend geringe, denn 
es konnten aus der geschmolzenen Masse nur 0,135 Grm. 
davon in Kugeln abgeschieden werden. 

Die verschiedene Ausbeute rührt aber auch davon her, 
dafs namentlich bei der verschiedenen Schichtung des Na- 
triums mit dem Kryolithpulver oft viel von demselben der 
Zersetzung entgeht. Je mehr man Natrium anwendet, um 
so weniger ist das der Fall; aber wegen des grofsen Un- 
terschieds im Preise habe ich nie mehr als 4 Grm, Natrium 
auf 10 Grm. Kryolith genommen. | 
. Um den Verlust zu vermeiden, der durch die Oxyda- 
tion des pulverförmigen Aluminiums beim Erkalten ent- 
steht, versuchte ich auch andere Methoden der Darstellung. 


ù. 
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Es wurde Kryolith (20 Grm.) in einem Flintenlauf in einewi 
Wasserstoffgasstrome heftig geglüht, und dann die Dämpfe 
- von (8 Grm.) Natrium darüber. geleitet. Es wurde diefs 
einfach dadurch bewirkt, dafs das Natrium auf einem Schiff 
von Eisenblech in den Theil des Flintenlaufs gelegt wurde, 
.der aufserhalb des Ofens stand, und dieser erst in das 
Feuer geschoben wurde, als das Kryolithpulver ins heftigste 
 Glühen gekommen war. Die Operation ging sehr gut von 
statten. Das Ganze liefs ich im Weasserstoffstrome erkalten. 
Nach der Behandlung im Wasser, in welchem das Fluor- , 
natrium sich sehr schwer löste, erhielt ich viel von einem 
schwarzen Pulver, das meistentheils aus Eisen bestand, und 
in seiner Lösung, in Chlorwasserstoffsäure nur wenig Thon- 
erde zeigte. =- 

Die geringen Ausbeuten, welche ich in den meisten Fäl- 
len erhielt, müssen aber von ferneren Untersuchungen nicht - 
abschrecken. Es sind diefs die Resultate der aei Vers 
suche, mit denen ich erst seit verhältnifsmäfsig sehr kurzer‘ 
Zeit beschäftigt bin. Jetzt da der Kryolith zu -einem so 
überaus niedrigen Preis zu erhalten ist, und das Natrium, 
um dessen leichtere Darstellung sich Deville ein wesent- 
liches Verdienst erworben hat, in Zukunft auch wohlfeiler. 
wird dargestellt werden, kann sich Jedermann mit der Dar- 
stellung des Aluminiums beschäftigen, und man’wird gewils 
in kurzer Zeit Methoden finden, eine vortheilhafte Ausbeute 
zu erzielen. 

Uebrigens bin ieh dei Meinung, dafs der Kryolith unter: 
allen Aluminiumverbindungen am vortheilhaftesten zur Dar- -- 
stellung des Aluminiums wird angewandt werden können; 
Er besitzt so viele Vorzüge vor dem Chloraluminium und 
dem Chloraluminium-Natrium, dafs man ihn selbst dann 
noch mit dem gröfsten Vortheil wird anwenden können, 
wenn auch sein Preis sich bedeutend steigern sollte. 

Man hat mit Sicherheit das Aluminium noch nicht direet 
aus der Thonerde darstellen können. Kalium und Natrium 
scheinen nur dann die Reduction der metallischen Oxyde 
bewirken zu können, wenn das sich erzeugende Kali und 

PoggendorfP’s Annal. Bd. XCVI. Il 
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Natron mit einem Theile des nicht reducirten Oxyds sich 
verbinden kann. Reines Kali und Natron, deren Eigen- 
schaften wir so gut wie gar nicht kennen, scheint sich - 
hierbei nicht zu bilden. Da nun Thonerde mit den Alka- 
lien sich leicht zu einem Aluminate vereinigen kann, so 
sollte man denken, dafs die Reduction der Thonerde durch 
die alkalischen Metalle gelingen könne _ 
Aber wenn es auch möglich werden sollte, das Alumi- 
nium aus der Thonerde direct darzustellen, so wird man 
vielleicht noch lange zur Darstellung- dieses Metalls der 
Thonerde den Kryolith, wenn dieser nicht zu sehr im Preise 
steigen sollte, benutzen. Denn die Natur liefert denselben 
in einem Zustande seltener Reinheit, In ihm ist-das Alu- 
minium nur mit Natrium. und Fluor verbunden, zwei Sub- 
stanzen, welche bei der Darstellung des Metalls nicht schäd- 
lich einwirken können. Im reinen Zustande findet man 
aber die Thonerde nur selten, und in einem Zustande gro- 
fser Dichtigkeit, um aus ihren Verbindungen die Thonerde 
im Grofsen darzustellen, und sie von Bestandtheilen zu 
reinigen, welche bei der Bereitung des Aluminiums schäd- 
lich. einwirken können, würde mit grolsen Schwierigkeiten 
verbunden seyn. | Ä 
- Die von mir dargestellten Kugeln des Aluminiums sind 
meistentheils so dehnbar, dafs man-sie stark ausplatten, und 
zu. dem feinsten Blech auswalzen kann, ohne dafs sie Risse 
an den Seiten zeigen. Sie haben dabei einen starken me- 
tallischen Glanz. Einige wenige Massen hingegen, die auf 
dem. Boden des Tiegels sich fanden, bisweilen auch auf 
demselben fest sitzen, und keine Kugelform haben, bekom- ` 
men beim Ausplatten Risse und spalten sich beim Aus- 
. walzen, unterscheiden sich auch in etwas in der Farbe und 
im Glanze. Sie sind offenbar nicht so rein, wie die grofse 
Mehrzahl der Kugeln, und wahl noch etwas eisenbaltig. 
Als eine gröfsere Kugel von Aluminium von 3,8 Grm. 
Gewicht durchgesägt wurde, konnte man deutlich bemerken, 
dafs das Metall ungefähr eine halbe Linie von der Aufsen- 
seite aus spröde war; im Innern aber war es dann weich 
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und geschmeidig. Im Innern der Kugeln finden sich bis- 
weilen Höhlungen. 

Wie auch schon Déville angiebt, so habe auch 
das Aluminium -oft krystallinisch erhalten. -Eine gröfsere 
Kugel war auf der Unterseite beim Erkalten ganz strahlig 
krystallinisch geworden. Deville glaubt reguläre Octa&- 
der erhalten zu haben, will diefs aber nicht bestimmt be- 
haupten. Nach den Untersuchungen meines Bruders scheint 
indessen das krystallinische Gefüge nicht dem reguläreır 
Systeme anzugehören. 

Als ich eine durch zufällige Umstände etwas verunrei- 
nigte gröfsere Kugel von Aluminium nach dem Ausplatten . 
ohne Flufsmittel schmelzen wollte, die Hitze indessen noch 
nicht bis zum Schmelzen gebracht hatte, quollen kleine 
 Kügelchen an der Oberfläche heraus: Das unreine Alu- 
minium ist schwerer schmelzbar als das reine, das mit dem- 
selben gemengt ist, beim Schmelzen sich ausdehnt und aus 
der nicht geschmolzenen Masse heraustritt; eine ähnliche 
Erscheinung, wie sie Hr. Schn eider beim unreinen Wis- 
muth bemerkt hat. 

. Ich habe oben angeführt, dafs man hier in Berlin den 
Kryolith unter dem Namen Mineralsoda zur Bereitung von 
ätzender Natronlauge benutzt hat, die gerade wegen ihres 
Thonerdegehalts zur Seifenbereitung sich vortrefflich zu 
‚eignen scheint. In der That wird der gepulverte Kryolith 
vollständig zėrsetzt, wenn man ihn im gepulverten Zustande 
mit Aetzkalk und Wasser kocht. Das sich erzeugte Fluor- 
calcium enthält keine Thonerde, die vollständig im Natron- 
hydrat aufgelöst ist, das andererseits frei von Fluor ist 
oder aufserordentlich geringe Spuren davon enthält, 
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XI. Einige Versuche mit der für den elektrischen 
Telegraphen im Mittelmeer bestimmten submarinen 
| Kabel; von Charles IF heatstone. - 


(Aus den Proceedings der Roy. Society im Philosoph. Magaz. 1855. 
Juli p. 56). 


Di. folgenden Resultate wurden erhalten zwischen dem 
24. Mai und 8. Juni des vorigen Jahres mit der von den 
HH. Kuper & Comp. zu East-Greenwich verfertigten te- 
legraphischen Kabel, welche von Spezzia, an der italiäni- 
schen Küste, nach Corsica durch das Mittelmeer- geführt 
werden soll. Die Verfertiger, nebst Hrn. Thomson, dem 
Ingenieur des Unternehmens, gewährten mir gütigst jede 
' Erleichterung beim Anstellen der Versuche. Die kurze 
Zeit zwischen der sich darbietenden Gelegenheit und der 
Einschiffung der Kabel für ihre Bestimmung: hinderte mich 
an der hinreichend genauen Bestimmung einiger Punkte 
von Wichtigkeit, über welche ich nur vorläufige Versuche‘ 
zu machen vermochte; doch glaube ich, werden die folgen- 
den, die ich mit den bei der Hand habenden Mittel aus- 
führen konnte, Interesse genug besitzen, um veröffentlicht 
zu werden. Sie zeigen theoretisch vielleicht nichts Neues, 
-allein ich weifs nicht, dafs bisher experimentelle Bestäti- 
gungen einiger dieser Punkte gemacht worden wären. Ich 
setze voraus, dafs der Leser mit den vom Dr. Faraday 
‚ in Philosoph. Magazine, Ser. IV. Vol, VII p. 197 1) beschrie- 
benen Versuchen bekannt sey. 

Die Kabel war 110 (engl.) Meilen lang und enthielt 
- sechs Kupferdrähte von einem Sechszehntel-Zoll im Durch- 
messer; jeder war isolirt durch einen Guttapercha-Ueberzug 
von einem Zehntel-Zoll Dicke. Das Ganze war umgeben 
von 12 dicken schraubenförmig herumgedrehten Eisendräh- 
ten, die eine vellständige metallische Hülle von einem Drit- 
 tel-Zoll Dicke bildeten. Ein Querschnitt der Kabel zeigte 
1) Siche Annal. Bd. 92, S. 152. 
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die sechs Drähte in einem Kreise von einem halben Zoll 
Durchmesser liegend und ein Fünftel-Zoll von der inneren - 
-Fläche der Eisenhülle entfernt. T 

Die Kabel war aufgewickelt in einem trocknen Brun- 
nen im Hofe, und das eine ihrer Enden war in die Fabrik 
geführt. Die Drähte waren mit 1, 2, 3, 4, 5, 6 nummerirt, 
und die Enden in dem Brunnen mit einem Accent bezeich- 
net; die Enden 1'2, 273, 3'4, 4'5, 5'6 wurden durch Hülfs- 
drähte verbunden, so dafs der elektrische Strom entweder 
durch alle sechs zur einfachen Länge verbundene Drähte 
oder durch eine geringere Zahl derselben in gleicher Rich- 
tung gehen konnte, wobei die Verbindungen in dem Expe- 
- rimentirzimmer nach Belieben vollzogen werden konnten. 

Der Rheomotor war eine isolirte Volta’sche Batterie, be- 
stehend aus 12 Trögen, jeder von 12 Elementen, die meh- 
rere Wochen in Thätigkeit gewesen waren. 


Erste Reihe. 


Die folgenden Versuche zeigen, dafs die Eisenhülle des 
zusammengesetzten Leiters zu denselben Erscheinungen 
Anlafs giebt, wie der in Wasser eingetauchte isolirte Draht 
bei Faraday’s Versuchen. ; 

Versuch 1. Ein Ende der ganzen Länge von 660 
engl. Meilen wurde mit einem der Pole der Batterie ver- 
bunden, und das andere isolirt gelassen. Der Draht wurde. 
mit negativer Elektrieität geladen, wenn er den Zinkpol 
-berührte, und mit positiver, wenn er mit dem Kupferpol 
verbunden war. Ein nahe bei der Batterie befindliches 
Galvanometer zeigte einen Strom an, der so lange dauerte, 
als die Ladung vor sich ging, und der aufhörte, als sie 
ihr Maximum erreichte. (Der schwache, von unvollkom- 
mener Isolation herrührende Strom, welcher so lange an- - 
hielt, als der Contact mit der Batterie unterhalten ward; 
ist hier aufser Betracht gelassen.) Als der Draht geladen 
war und die Entladung .durch einen mit der Erde verbun- 
denen Draht bewerkstelligt wurde, hatte der erzeugte Strom 
gleiche Richtung, es mochte die Entladung nahe bei der 
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Batterie oder am entgegengesetzten Ende geschehen, d.h. in 
beiden Fällen ging der Strom von dem Draht zu der Erde 
in derselben Richtung.  — | 

Versuch 2. Brachte man das eine Ende des Drahts 
mit einem der Pole der Batterie in Berührung, während 
der andere Pol nicht mit der Erde verbunden war, so blieb 
der Draht ungeladen. An der Nadel des zwischen die 
Batterie und den Draht eingeschalteten Galvanometers ward 
ein sehr schwaches, kaum wahrnehmbares Zittern beobachtet, 

Versuch 3. Jeder der Batteriepole wurde mit einem 
Draht von 220 Meilen Länge verknüpft und zwischen jeden 
der beiden Drähte (deren andere Enden isolirt blieben) . 
und die Batterie ein ähnliches Galvariometer eingeschaltet, 
So lange als einer der Drähte allein mit der Batterie ver- 
bunden war, empfing er keine Ladung; so wie aber der 
zweite Draht mit dem anderen Pol verknüpft ward, wur- 
den augenblicklich beide Drähte geladen, wie aus der star- 
ken Ablenkung beider Nadeln hervorging. Brachte man 
den einen Draht mit seinem ‘freien Ende in Verbindung 
mit der Erde, so wurde er allein geladen; der andere 


Draht blieb gänzlich ungeladen. 


Zweite Reihe _ 

Versuch 4. Der eine Pol der Batterie wurde verbun- 
den mit der Erde und der andere mit den 660 Meilen lan- 
gen Draht, dessen entgegengesetztes Ende mit der Erde 
in Gemeinschaft stand. In den Draht waren drei Galvano- 
meter eingeschaltet, das erste nahe bei der Batterie, das 
zweite in der Mitte des Drahts, also 330 Meilen von’ jedem 
Ende, und das dritte an dem entfernten Ende, nahe bei 
dessen Verbindung mit der Erde. Als die Verknüpfung 

„der Batterie mit dem Draht vollzogen wurde, erfolgte die 
Einwirkung auf die Galvanometer successive nach Ordnung 
ihrer Abstände von der Batterie, wie bei den Versuchen 
des Dr. Faraday. Wenn dagegen die Verbindung der 
Erde mit dem entfernten Ende des Drahtes hergestellt 
wurde, so begann die Störung des Gleichgewichts an die- 
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sem Ende, die Galvanometer wurden in umgekehrter Ord- 
nung affieirt, d. h. das von der Batterie entfernteste Gal- 
vanometer wurde zuerst in Bewegung gesetzt. Im letzte- 
ven Falle hatten die Galvanometernadeln vor der Schlie- 
{sung der Kette eine constante Ablenkung von beschränkter 
 Gröfse angenommen, herrührend von einem schwachen 
Strom, der aus der gleichförmigen Zerstreuung der stati- 
schen Elektricität längs dem Drahte entsprang. 

Versuch 5. Die beiden Enden des 600 Meilen lan- 
gen Drahtes wurden mit den beiden Polen der Batterie 
verbunden. Als man eins der Enden von der Batterie 
ablöste und darauf wieder mit ihr verband, wurden die 
an den Enden des Drahtes, also in gleichen Abständen 
von den Batteriepolen, befindlichen Galvanometer sogleich 
und gleichzeitig afficirt, das in der Mitte des Drabtes be- 
findliche aber später. Als man den Draht, statt nahe bei 
den Batteriepolen,- in seiner Mitte unterbrach und darauf 
‚wieder vereinigte, wurde das mittlere Galvanometer, also 
das von der Batterie entfernteste, zuerst ergriffen, und ‚die 
nahe bei den Polen später. 

Der Vergleich der beiden eben erwähnten Versuche 
zeigt, dafs die Erde nicht einfach als Leiter -betrachtet 
werden darf), wie es Manche annehmen. Da bei-dem 
ersten Versuche nur ein Abstand von wenigen Ellen zwi- 
schen den beiden in den Erdboden gesteckten Enden vor- 
handen war, so würden, hätte der Boden zwischen ihnen 
nur als Leiter gewirkt, die beiden Galvanometer an den 


1) Deutlicher ist diefs schon von P. Riels am Schlüsse seines Aufsatzes 
in diesen Ann. Bd. 80, S. 224 (Monatsbericht d. Akad. 1850 S. 140) 
ausgesprochen, wo-es heifst: Hiernach ist der Volta’sche Strom im elek- 
trischen Telegraphendraht als ein getrennter Strom, und die Erdschich- 
ten an den Enden des Drahtes sind als zwei für sich wirkende Ablei- 
tungen anzusehen, bei welchen es gleichgültig ist, dals sie Theile des 

_ zusammenhängenden Erdkörpers sind. f 
Es verdient hier auch wohl in Erinnerung gebracht zu werden, dafs 
Hr. Guillemin mit der isolirten Volta’schen Säule im ungeschlossenen 
Zustande einen galvanischen Strom erhielt, als er sie mit einem: Con- 


` densator verband (Siehe Annal, Bd. 79, S, 333 ) =- P. 
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Enden des Drahtes gleichzeitig afficirt worden seyn, wie 
bei dem zweiten Versuch, und wie es der Fall gewesen 
wäre, wenn ein kurzer Draht die beiden in die Erde ge- 
steckten Enden verbunden hätte. Ä 


Dritte Reihe. | 

Versuch 6. Der eine Pol der Batterie wurde mit 
der Erde verbunden und der andere mit dem einen Ende 
des 660 Meilen langen Drahtes, dessen zweites Ende isolirt 
blieb; nahe bei der Batterie war ein empfindliches Galva- 
nometer eingeschaltet, Ungeachtet keine Schliefsung statt- 
fand, zeigte doch die Nadel eine constante Abweichung 
von 833°; der dadurch nachgewiesene schwache Strom ist 
nicht so sehr einer unvollkommenen Isolation zuzuschrei- 
ben, als vielmehr dem ‚Umstand, dafs die statische Elektri- l 
eität, mit welcher der Draht seiner ganzen Länge nach 
geladen ist, eine gleichförmige und stete Zerstreuung. er-. 
fährt, gleich wie sie bei jedem anderen geladenen Körper 
in einem isolirenden Medium stattfinden würde. Die Stärke 
des dadurch veranlafsten Stromes schien beinahe, wenn 
nicht genau, der Länge des angesetzten Drahtes propor-. 
tional zu seyn, wie folgende Tafel zeigen wird. Die erste 
Spalte enthält die jenseits des Galvanometers hinzugefügte 
Drahtlänge und die zweite die entsprechenden Ablenkun- 
gen der Nadel, er u | 


* Drahthlänge. .° Ablenkung, 
0 Meilen . . ....0° 
HOC» 2.2.0060 


220 » ee a 12° 

330 » ee ee -y 

440 » ee 2 

550 >» 7 I 

| 660 » aoee a a ae a. 

~ Versuch 7. Das eine Ende des Drahtes von 660 Mei- 
len wurde nun beständig mit einem der Batteriepole in 
Berührung gelassen, allein das Galvanometer successive in 
verschiedene Abstände von der’ Batterie gebracht. Die 
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Stromstärke verhielt sich nun umgekehrt wie der Abstand 
des Galvanometers von der Batterie, und wurde an derem 
Ende Null, wie die folgende Tafel zeigt. Die erste Spalte 
giebt den Abstand des Galvanometers von der Batterie, 
und die zweite die entsprechende Ablenkung von der Nadel. 


Abstand, Ablenkung. 
0Meilen . . . . . 335° 
110 » EB er >: I. 


220 » ne 

330 >» a ie ED 

440 U >» 222. 12° 

550 » kur Te re >; 

660 » n ee ON, 

Bei dem zu diesen Versuchen angewandten Galvano- 

meter waren die Ablenkungen der Nadel, wenn sie nicht 
36° überstiegen, sebr nahe der Stromstärke proportio- 
nal. Ich ermittelte diefs folgendermafsen. Ich nahm “sechs 
Zellen der kleinen constanten Batterie, die in meinem 
Aufsatz: Or new Instruments and Processes for determi- 
ning the Constants of a Voltaic Circuit beschrieben ist'), 
und stellte in die Schliefsung, gebildet von den 660 Mei- 
len Draht,“ der Erde und dem Galvanometer, successive 1, 
2, 3, 4, 5 und 6 Zellen. Lassen wir den Widerstand der 
Zellen selbst und den der Erde, welche beide sehr unbe- 
deutend im Vergleich zu dem des langen Drahtes waren, 
aufser Betracht, so würde die Stromstärke annähernd pro- 
portional seyn der Anzahl der Elemente; und da die Ab- 
lenkungen der Nadel diese Proportionalität beinahe  erga- 
ben, wie die folgende Tafel zeigen wird, so kann man 
annehmen, dafs die Stromstärke bis zu einer Ablenkung 
von 36° dem Ablenkungswinkel proportional ist. 
Zellen 1 . . . Ablenkung 6° 


» 2 » 14° 
— » 3 i o» 19 a 
» 4 » 28 
» 5 » — 32° 
» 6 » 36°. 


1) Philosoph. Transact. f. 1843 (Diese Ann, Bd. 62, S. 499), 
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Aus den Versuchen 6 und 7 scheint hervorzugehen, 
dafs wie lang der Draht auch sey, durch welchen man das 
eine Ende eines Galvanometers mit der Batterie verbindet, 
doch die Ablenkungen desselben nahe gleich bleiben, wenn 
man dem anderen Ende einen Draht von ae Länge 
hinzufügt. So zeigte das Galvanometer 64°, wenn es sich 
dicht bei der Batterie- befand und jenseits desselben 110 
Meilen Draht hinzugefügt waren, und 5°, wenn sich zwi- 
schen ihm und der Batterie 550 Meilen Draht‘ befanden, 
und jenseits-wieder die 110 Meilen angesetzt waren. In 
ähnlicher Weise betrug die Ablenkung des Galvanometers 
12°, es mochte dicht neben der Batterie befindlich oder 
durch 440 Meilen Draht von ihr getrennt seyn, wenn nur 
jenseits stets 220 Meilen Draht hinzugefügt waren. So 
betrug die Ablenkung 18° bei Hinzufügung von 330 Mei- 
Ien, und 15° bei Einschaltung von 330 Meilen und Hin- 
zufügung von 330. Ich zweifle nicht, dafs die Uebereiu- 
stimmung noch gröfser gewesen wäre, wenn die Batterie 
keine Schwankungen. erlitten hätte. 

Aus Obigem erhellt, dafs wenn ein Draht, wie lang er 
auch sey, mit einem Pol der isolirten Batterie verbunden 
wird, er sich seiner ganzen Länge nach in gleichem Span- 
nungsgrade ladet, so dafs ein anderer Draht, der an sein 
freies Ende angesetzt wird, genau dieselben Erscheinungen 
in Art und Gröfse zeigt, wie wenn er unmittelbar mit dem - 
Batteriepol verbunden wäre. Es ergeben sich hieraus ei- 
nige wichtige practische Folgerungen, die ich indefs für 
jetzt nicht entwickeln will, da ich noch nicht en! 
gehabt, sie durch den Versuch zu prüfen. 


A 
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XII. Ueber die magnetischen V/Pirkungen der 
Torsion; von Hrn. YV. VWV eriheim. ; 
(Compt. rend. T. XL. p. 1234, Auszug.) 


l Diese Abhandlung bezweckt eine detaillirtere Auseinan- 
dersetzung der der Akademie in einer früheren Note an- 
gekündigten Thatsachen '), sowie die Erörterung ihrer theo- 
retischen Bedeutung und ihrer practischen Anwendungen. 

Meine Versuche wurden mit dem in einer früheren Ab- 
handlung beschriebenen Torsionsapparat angestellt, und mit 
Hülfe eines zwar minder soliden, aber-nur Holz und Bronze 
enthaltenden Apparats bestätigt, wodurch ich mich über- 
zeugte, dafs das Eisen des grofsen Apparats keinen stören- 
den Einflufs ausübt. Kürze halber werde ich indueiren- 
den Strom denjenigen nennen, welcher die Magnetisirung 
bewirkt, sey es übrigens der Strom der Säule oder der 
der Erde, und induecirten Strom denjenigen, welcher 
in einer Drahtrolle auftritt, die den Stab zum Theil ein- 
hüllt und in ihrer Schliefsung ein empfindliches Galvano- 
meter enthält. Dieser Strom wird als positiv oder negativ 
bezeichnet, je nachdem er eine Zu- oder Abnahme der 
Magnetisirung dieses Stabes anzeigt. Folgendes sind die 
Hauptresultate, zu denen ich gelangt bin. 

Die Torsion für sich allein ist unzureichend neutrales 
Eisen zu magnetisiren; allein sie macht es geschickt, eine 
viel bedeutendere Menge Magnetismus zu erlangen und 
fest zu halten, als es annehmen würde, wenn sein mecha- - 
nisches Gleichgewicht nicht gestört wäre. 

Sobald das Eisen allen Magnetismus erlangt hat, wel- 
chen der inducirende Strom in ihm zu erregen vermag, 
erregt jede Torsion einen negativen indueirten Strom, und 
die- entsprechende Detorsion erzeugt einen positiven Strom, 
der im Allgemeinen etwas schwächer ist als der negative. 

Nach Unterbrechung des inducirenden Stromes und 

1) Compt. rend. T. XXXF. p. 702. (Ann. 88, 5.331.) 
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sobald sich nach einer Reihe negativer Ströme ein neues 
magnetisches Gleichgewicht hergestellt hat, fahren die mecha- 
nischen Actionen fort, denselben Effect auf die perma- 
nente Magnetisirung auszuüben. Diese- wird durch die 
Torsionen vermindert, und durch die Detorsionen wieder 
hergestellt. E | 

Im ganzen Zustand des magnetischen Gleichgewichts 
sind die Ablenkungen der Nadel proportional den Torsions- 
winkeln; sie wachsen mit der Masse des Eisens, ohne dafs 
die Form des Querschnitts einen merklichen Einflufs ausübt; 
sie wachsen auch mit der Intensität der Magnetisirung, vor 
allem aber mit dessen permanentem Theil. 

Die Qualität des Eisens influencirt nur auf die Zahl 
von Torsionen, die man zur Herbeiführung eines Gleich- 
gewichtszustandes anwenden mufs, auf die Gröfse der Ab- 
lenkungen und auf die Verminderung derselben in Folge 
der Unterbrechung des inducirenden Stromes. Dagegen 
existirt ein fundamentaler Unterschied zwischen dem Eisen 
und dem Stahl. Dieser letztere inagnetisirt und demagne- 
tisirt sich partiell in derselben Weise wie das Eisen; ist 
aber sein magnetisches Gleichgewicht einmal hergestellt, 
so wird dasselbe durch keine mechanische Kraft gestört, 
wie man sie auch anwenden möge. 2 

Vergebens habe ich versucht, durch die Torsion diamag- 
netischer Körper analoge Effecte wie die beim Eisen beob- 
achteten hervorzubringen. | 

Bei den eben beschriebenen Versuchen entspricht das 
- Maximum der’Magnetisirung der Stellung, welche der Stab 
einnimmt, wenn er keiner Torsion ausgesetzt ist; allein 
diese Coincidenz existirt nicht immer, sie rührt her von der 
Art, wie wir bisher operirten. In dieser Lage, welche 
wir die der mechanischen Null nennen wollen, befand 
sich nämlich der Stab allemal, wenn wir den Strom her- 
stellten oder unterbrachen; von dieser Stellung ausgehend 
haben wir ihm auch abwechselnd entweder nach der Rech- 
ten oder nach der Linken eine so schwache Torsion ge- 
geben, dafs die permanenten Torsionen unmerklich waren, 
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Wenn man etwas anders operirt, kann man das Magneti- 
sirungsmaximum in Bezug auf diesen Nullpunkt verschie- 
ben; man kann ihm einprägen, was wir eine Drehung 
(rotation) nennen wollen, ohne mit diesem Ausdruck eine 
theoretische Idee zu verbinden. Untersuchen wir die drei 
Perioden eines jeden Versuchs für sich. | 

1. Magnetisirt man einen Eisenstab, während er ge- _ 
drillt (fordue) ist, so erzeugt man keine Drehung; die per- 
manenten Torsionen, welche der Magnetisirung vorangin- 
gen, sind gleichfalls ohne Einflufs. Fee 

2, Wenn man den Stab in permanenter Weise drillt, 
während er unter dem Einflufs des inducirenden Stromes - 
steht, so variirt der Effect nach der Qualität des Eisens. 
Im harten Eisen bewirkt man eine Drehung im Sinn der 
permanenten Torsion; sie wächst mit dieser, ohne je deren 
Gröfse zu erreichen, nicht einmal die des Winkels der 
ihr entsprechenden temporären Torsion. Diese Drehung: 
ist unmerklich beim weichen Eisen, wenigstens wenn es 
nicht so weit gedrillt ist, dafs es alle seine ursprünglichen 
Eigenschaften verloren hat. ` 

3. Bei jedem temporär gedrillten Eisen, bewirkt die 
Unterbrechung des Stromes eine Drehung im Sinne dieser 
Torsion. Bei sehr weichem Eisen ist der Drehungswinkel 
dem Torsionswinkel fast gleich, bei hartem Eisen ist er 
viel geringer als dieser. Diese neue Drehung addirt sich 
zu der, welche das Eisen unter dem Strom. erlangt haben 
kann. 

In allen Fällen geben die Torsionen und Detorsionen, 
welche zwischen den Gränzen des Rotationswinkels begrif- 
fen sind, viel geringere Abweichungen als die, welche man 
aufserhalb dieser Gränzen erhält, wenn Alles Uebrige gleich. 

Die Gesammtheit dieser Erscheinungen scheint mir uner- 
träglich mit der Theorie des Magnetismus, so wie man sie 
bisher allgemein angenommen hat. Vergebens hat man 
versucht, sie durch etwaige Veränderungen der Goërcitiv- 
kraft zu erklären. In der That, wie läfst sich begreifen, 
dafs eine Torsion, die, von der mechanischen Null aus, 
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stets in demselben Sinne ausgeübt wird und die diese 
Kraft in continuirlicher Weise wachsen lassen mülste, zwei 
einander folgende Ströme. von entgegengesetzter Kraft er- 
zeugen kann? Und dennoch ist diels eine nothwendige und 
reelle Folgerung aus der Drehung.. 

Und abgesehen von ihr: die blofse Thatsache der Wie- 
derherstellung der Magnetisirung im Moment der Detor- 
sion, ohne dafs irgeud ein äufserer magnetischer Einflufs 
existirt, würde binreichen, diese Theorie umzustofsen. Das- 
selbe gilt von der Amper&’schen Theorie, a: 

Ich habe in dieser Abhandlung zu zeigen gesucht, . dafs 
die Erklärung dieser Erscheinungen möglich wird, wenn 
man annimmt, dafs die parallelen Ströme, welche die A m- 
pere’sche Solenoide constituiren, bestehen nicht aus der 
. Fortbewegung einer Flüssigkeit, sondern aus der Fortpflan- 
zung von Schwingungen, deren Bahn für den Augenblick 
ünbestimmt bleiben mag. Sie würden im Eisen präegisti- 
ren, aber unregelmäfsig -und nicht zusammenstimmend, und 
der Act der Polarisation bestände in der Polarisation die- 
ser Schwingungen. _ a | 

Nach dieser Idee wird die Coöreitivkraft ersetzt durch 
die Trägheit. Man begreift alsdann, dafs die Molecular- 
erschütterungen dazu beitragen diesen Widerstand zu über- 
wältigen; und man sieht auch ein, dafs, vermöge der Coëxi- 
stenz kleiner Bewegungen, Magnetisirungen im entgegen- 
gesetzten Sinne, einander überdecken könnten, ohne sich 
gegenseitig zu zerstören. | 

Drillt man nun den Stab, so verschiebt man gegeneinan- 
der die Molecüle, welche der Sitz übereinstimmender Schwin- 
gungen sind. Diese Schwingungen werden fortgezogen 
. mit den materiellen Molecülen, wie es nach dem Versuch 
des Hrn. Fizeau mit den Lichtschwingungen der Fall ist. 
Die Torsion bewirkt also einen ihr proportionellen Phasen- 
Unterschied oder eine partielle Rückkehr zum natürlichen ` 
Zustaud des Eisens; die Detorsion stellt nothwendig den 
Einklang der Schwingungen und die ursprüngliche Magne- 
-tisirung wieder her. De we Ya “ 
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Klar ist, dafs weder durch’s Verlängern, noch durch's 
Zusammendrücken ein analoger Effect hervorgebracht wer- 
den kann. 5 

Zur Erklärung der Drehung reicht die Annahme bin, - 
dafs die Unterbrechung des Stroms und die permanenten 
Torsionen das Vermögen besitzen, die vorhandenen Pha- 
sendifferenzen verschwinden zu machen. Die Schwingun- 
gen werden alsdann übereinstimmend für eine Gleichge- 
wichtslage, welche von dem natürlichen Gleichgewicht darin 
abweicht, dafs jeder Querschnitt eine seinem Abstand vom 
Einklemmungspunkt proportionale Winkelverschiebung er- 
litten hat, und diese neue Lage wird die des magnetischen 
Maximums seyn. Man begreift ebenso die Kleinheit der 
Ablenkungen für Torsionen, welche innerhalb des Dre- 
. hungswinkels liegen, wenn man erwägt, dafs die Körper- 
theilchen immer nur einen Theil der Aetherschwingungen 
mit sich reifsen, und dafs für alle übrigen die mechanische 
Null fortfährt die Lage des Maximums zu seyn. 

Ohne länger bei dieser im gegenwärtigen Zustand sehr 
discutablen Hypothese zu verweilen, erlaube ich mir zu 
bemerken, dafs diese Erscheinungen in Rücksicht auf die 
Theorie des Erdmagnetismus von Wichtigkeit sind. Da 
die Erde ein elastischer Körper ist, welcher beständig. Ge- 
staltveränderungen erleidet, so kann ihr Magnetismus nicht 
jene Stabilität besitzen, welche man ihm für gewöhnlich 
zuschreibt. Ka | 

Man begreift auch, dafs die Erdbeben, blofs vermöge 
ihrer mechanischen Action, einen Einflufs auf die Magnet- 
nadel ausüben können, wie er von Capocci, Arago und 
Gay beobachtet worden ist. 

Endlich baben die unvorhergesehenen Fehlweisungen 
der Compasse am Bord von eisernen Schiffen nichts Wun- 
derbares mehr, wenn man erwägt, welche beständige Tor- 
sionen und Biegungen diese durch die Wogen, die Bewe- 
gungen der Maschine und die Veränderungen der Ladung 
erleiden. Die gewöhnlich angewandten Compensationen 
werden unzulänglich, besonders wenn die magnetische 
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Axe. des Schiffes eine Biegung') erlitten hat. Man könnte 
ihr abhelfen, entweder wenn man die nächsten Theile an 
_ dem Compasse von Stahl verfertigte, oder wenn man Com- 
pensationsstäbe aus demselben Eisen wie das Gehäuse (coque) 
anwendete, die, mit Beibehaltung ihres eignen magnetischen 
Zustandes, mechanisch mit diesem fest verbunden wären, 
so dafs-sie an allen elastischen Verschiebungen desselben 
Theil nehmen müfsten. Ä 


Da 


XIV. Eigenthümliches Meteoretsen. 


Disse wurde gefunden von Hrn. Greenwood, am 
26 Febr. 1840, in Chili, in der Wüste Tarapaca, 80 engl; 
Meilen nordöstl. von Talcahuaxo und 46 Meil. von Hemalga. 
Hr. Darlington, der es 1853 zerlegte, fand es zusammen- 
gesetzt aus: 93,45 Eisen, 4,59 Nickel, 0,36 Kobalt, 0,19 Man- 
gan, 1,24 Phosphormetallen und einer Spur Chrom. Als das 
6 Unzen schwere Stück, von dem die Probe abgenommen 
worden, zerschnitten wurde, entdeckte man darin kleine 
 Höhlungen, die merkwürdigerweise reines Blei enthielten. 
Einige derselben enthielten davon nur ein Häutchen, andere 
waren theilweis damit gefüllt, und noch andere schlossen 
ein Korn von Erbsengröfse ein. Die Masse hatte ein spec. 
Gew. von 6,5 und gab beim Aetzen keine Widmanstetten’- 
sche Figuren (Phil. Mag. 1855. Jul. p. 12). 
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1) Durch die Beugung erhält man analoge Effecte wie durch die Torsion; 
- in einer anderen Abhandlung werde ich darauf zurückkommen, 


a a NN 
Gedruckt bei A. W. Schade in Berlin, Grünstr. 18. ` 
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1855. | CANN AL EN. o E No.. 10: 
DER: PHYSIK UND CHEMIE. 
-BAND XCV o Lo 


T. Ueber den Danhi o Ströme dur ch 
verdünnte Luft; von. P. Rie/s. 
(Aus den Monatsberichten der Akademie, Juni‘ 1855. y 


- 


| H. Gaugain in Paris hat-eine interessante Beöbachtung- 
gemacht, -indem er. einen: Magneto-Inductionsstrom- -durch 
einen mit verdünnter: Luft ‚gefüllten Glasballon zwischen 
zwei Metallkugeln übergehen liefs, von welchen die eine, 

bis auf eine sehr kleine Stelle, mit einer isolirenden Sub- 
stanz bekleidet war ').: ‘Es war nämlich, aufser jenem- Glas- 
ballon, in den inducirten Draht ein Galvanoweter. einge-. 
schaltet, und dieses zeigte eine starke Ablenkung, wenn 
die nackte Kugel negativ war, wenn also, nach der üblichen 
Bezeichnung, ein elektrischer Strom von der bedeckten 
zur nackten Kugel ging, zeigte hingegen keine-Ablenküng 
bei entgegengesetzter Richtung. des Stromes. Der. Beob- 
achter schrieb danach dem Oeifüungsstrome des Inductions- 
apparates die Eigenschaft zu, nur in der Richtung, von der 
bedeckten zur nackten Kugel durch den Glasballon gehen 


-. zu können, den er deshalb:-als ein - elektrisches Ventil, be- 
-` zeichnete. Die folgende Untersuchung wird ‘lehren, dafs 


der Schlufs ungegründet und der. Name, wenigstens in der 
aer pr ornenen Bedeutung, nicht passend ist., 

‘Um den Gaugain’schen Versuch anzustellen, beklei- 
dete ich an. einem hohlen, mit Metallplatten geschlossenen, 
niedrigen Glascylinder, die untere Platte und den darauf 
befestigten Metallstiel und dessen Kugel mit geschmolzenem 
Siegellack, und liefs an der Kugel nur die oberste Stelle, 
in. der Gröfse eines Stecknadelknopfes blank. Etwa & Zoll 
1) Compt. rend. 40. 640. Pogg. Annal, 95. 163. i l 
 Poggendorf?s Annal, Bd. XCYI. Ce yua 


ofe. a 

- A über ieh: Kugel befand ‚sich. eine ähnliche, aber blanke 
Metallkugel an -einem in der oberü Platte. befestigten | Stiele: 
- Zur Erregung, des Magneto-Inductionsströmes. benutzte ich 

einen in Betracht seiner Gröfse sehr. wirksamen Apparat von- 
"Siemens und. Halske, den ich früher. beschrieben habe +). 
An diesem Apparate bat die äufsere, iuducirte Drahtrole 
eine ‘Länge von 30 Lin. béi einer Breite von: 27 Lin., der 


volta’sche Strom der Hauptrolle, "in “welcher ein Eisen- 


drahtbündel‘ lose liegt, wird durch die von Neeff vor lan- 
ger Zeit eingeführte Wagner’ sche Zunge unterbrochen ` 


und geschlossen. Die Enden .der adunan Rolle wurden. 


E durch einen Draht ‚verbunden, in den das. Gewinde eines 
. - Gälvanometers mit. Doppelnadel und der beschriebene Glas- 


~. cylinder, in-welchem die Luft bis 1 Linie Quecksilberdruck A 
A verdünnt war, eingeschaltet. waren. Die eine Kugel im Cy- ` 
inder war -daher direct mit einem Pole.der Inductionsralle, 


die andere Kugel durch das:Gewinde des Galvanomefers mit- 


dem anderen Pole verbunden: . Durch einen Commutator 
konnte.die:Lage des Glascylinders: umgeköhrt werden; so 
dafs z. B., ‘wenn vorher die bedeckte. Kugel positiv (mit. 
~ dem ‚positiven. Pole der Inductionsrolle verbunden). war, 
es jetzt die” nackte. Kugel wurde. . Positiv wird derjenige - 
- Pol der: Inductionsrolle. genannt; ‚welcher, hei Verbindung 


sg beider Pole durch einen mit Jodkaliumlösung befeuchteten ex 


Papierstreifen, 'Jod- entwickelt, wenn der volta’sche‘ Strom 
in der Hauptrolle unterbrochen wird. Man findet diesen, 
` Pol sehr leicht; wenn man zwei. spitz zugeschnittene fe- 
“dernde: Metallstreifen auf passende Weise, mit einander zu- 
gewandten ‚Spitzen, so befestigt, dafs. die‘ Entfernung. der . 


Spitzen geändert: ‚werden kann, und zwischen: diese Spitzen. “ 
- eiñen Streifen dünnen Schreibpapiers klemmt. Verbindetman | 
jede Spitze mit einem Pole der Inductionsrolle und nähert. - 
`- die Spitzen einander, bis zwischen: ihnen éin -fortwährender `` 
- Funkenstrom. entsteht, -50 sieht man diesen Funkeustrom;- 


` so lange..das: Papier nicht sichtlich. verletzt..ist, -nur -auf 
Einer‘ Papierfläche" Ann Die- Metallspite, - welche 
1) Poggend, Annalen 91: 290. : ; Eee, 


mm 2 -_ a u we een "a 
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diese Fläche: berührt,, führt, einer bekannten Eigenschaft 
‘der. positiven Elektrieität 'gemäls, zu dem: positiven Pole 


der Inductionsrolle. :Ich: benutzte ein Grove’sches Element 2 


zur Erregung :des: Inductionsapparats, zog aber, weil der 
Strom damit zu stark wurde, das. Eisenbündel zur Hälfte 
aus der Hauptrolle heraus. Als. die bedeckte Kugel im 
Glaseylinder mit dem positiven Pole- der Induetionsrolle 
verbunden war, wurde die Nadel des Galvanometers ` so- 
gleich nach -einer bestimmten Seite abgelenkt und blieb mit 
Schwankungen. bei etwa 30°. War- hingegen die nackte 

Kugel positiv, so blieb die Nadel einige. Sekunden lang ` 
unbewegt, und schlug dann zur einen REN anderen Seite ` 
des Nullpunkts-um wenige. Grade .aus. 'Es hatte also in 


der That den Anschein, als ob der Oeffnungs-Inductions- g X 


strom von der bedeckten zur nackten. Kugel vollständig. 

und leicht, hingegen von der nackten zur bedeckten Kugel 
gar nicht, oder nur schwer und .theilweise überginge. 
Gegen diese Auslegung des Versuches sprach aber sogleich 
das Licht im Cylinder, das in beiden Fällen gesehen wurde, 


und zwar (bei vollem Tage und beschattetem -Cylinder) | 


in ziemlich gleicher Gestalt; nur fiel es auf, dafs in dem - 
Falle, wo die Nadel abgelenkt wurde,-'das Licht ruhiger 
und gleichmäfsiger erschien, ‚als. in dem. anderen Falle. Ich 
ging später zu einer genaueren "Untersuchung: der Licht- _ 
_ erscheinung; es schien mir ein weiteres Experimentiren an 
'.. dem complicirtesten .aller elektrischen Ströme, den- der In- 
ductionsapparat liefert, von keinem‘ Nuizen- zu seyn, ehe 

ich über die vorliegende Erscheinung Erfahrungen - an dem . 
‘einfachsten elektrischen Strome, -dem der Läydener Batterie, x 
gesammelt hatte, | 


= Versuche an der Leydener Batterie, 


Ich liefs mir folgenden einfachen und bequemen Apparat 
anfertigen. Ein hobler Cylinder aus sehr dickem' Glase 
von 3 Zoll 9 Lin. Höhe, 1 ‘Zoll 5% Lin. innerem -Durch- 
. ‚messer, ist an der einen Basis vollkommen eben abgeschlif- 
. fen, an der anderen- durch eine Messingfassung g geschlossen, 
| | 412* = 


2 PEN 180, z | u T : y 2 


e in. einen. Hahn! und ‘eine Schraubenspindel, : zum Ant 
a "schrauben auf die- Luftpumpe, fortsetzt. Von. dieser Fas- ~ 
sung- geht im Innern des Cylinders- eine schlanke Messing- 
- hülse aus, in. der ein Messingstift wit-daran .geschraubter 


-> 


= Kugel. auf- und abzuschieben ist. Der Cylinder wird darch 


seine: aufgelegte mit Fett bestrichene Glasscheibe luftdicht 

. abgeschlossen.. Die Glasscheibe ist in der Mitte fein durch- 

` bohrt, darauf ist. ein Zolllauger Elfenbeinstab gekittet, der 

. eine ‚Klemme zur Befestigung de Leitungsdrahts trägt. Von 

; 2 der Klemme geht ein 4 “Millimeter dicker Platindraht durch 
: das Elfenbein und ist in der Glasplatte festgekittet, deren. 
untere Fläche zugleich mit. dem: -Drahtende. abgeschliffen ist. 

In der Ebene der unteren Glasfläche wird. daher eine Platin» 
scheibe’ von 4 -Millimeter Durchmesser gebildet, -zwischen 

“ welcher und der darunter stehenden Messingkugel die Elek- 


'trieität- übergehen- kann.. -Nachdem disse: Kugel (Diam: ` 


44 Lin.) von der- Platinfläche 10 Linien entfernt, "und dié 
Luft im. Cylinder. bis I Linie Druck verdünnt. war, wurde 
. der” Apparat und ein empfindliches ‘elektrisches. Thermo- 
meter in den Schliefsùngsbogen einer aus. 3 Flaschen be- 
stehenden elektrischen Batterie gebracht. ‘Die , Verbindung 


. des Apparats mit dem Schliefsungsbogen wurde abwechselnd _- 


so hergestellt, dafs die Kugel im-Cylinder bei der Entla-- 
dung. entweder die positive oder die negative Elektrode 
- bildete. In der folgenden Tafel ist- der-Theil im-C ylinder 
| angegeben, der mit‘ dem Innern der Batterie in Verbindung Ä 
"stand, damit die Ärt der Ladung der Batterie zu erkennen ` 


sey. Die Aufschrift: » Fläche +« zeigt “also, dafs die-Bat- 


terie mit positiver, »Kugel’— «, dafs sie mit negätiver Elek- 
“ trieität geladen. worden, indefs in Betreff der Richtung des - 
Entladungsstromes beide Fälle nicht von einander re 
‘den sind. Folgende sind die (einmal beobachteten) Werthe _ 
der. Erwärmung ‚des Thermometers bei verschiedener La- _ 
dung der Batterie; die Kugeln der Maafsflasche. zur Mes- 
sung der in die Batterie geführten Elektrieitätsmenge stan- 
den = Linie von- einander entfernt. ee 


ce: “8 
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Erwärmung im Schließungsbogen bei Unterbrechung: desselben durch 
‚Luft von l Lin. ‚Quecksilberdruck. . Fe = 


alneaee : Fläche.. Kugel. ». Fläche. Kugel. - Kugel. F küche, u, 


nn a 


4.6.1095 53 107 6 en 


5.85 16 &§4 15 8 143 
6. — 135 21,5 14- =- 2b: 13,6. 21.8. 
7 187 293 197 30 - 17,5 -288 


Einheit d. Ladung 1,10 -1,87 1,11 185 107. 178. 
Vergleicht man irgend zwei. einzelne Erwärmungen durch 


gleiche Ladung der Batterie, die. in verschiedener Richtung 


durch den verdünnten Luftraum. entladen wurde, so findet 


man die Erwärmung bei: einer bestimmten Richtung gröfser 
als bei der anderen.. : Man erhält als Mittel aus alleni Beob- 
achtungen folgendes Verhältnils der Erwärmungen: 
‚Richtung des Eutladungsstromes von der Fläche 
zur Kugel: Erwärmung +<. >+ 100 
Richtung des Ehtlädungsstromes von 1 der Kugel. Mi 
o Zur Fläche: Erwärmung . . . - 7.2168. 
In einer anderen Versuchsreihe stand die Kugel im Glas- 


cylinder 32; Linie von der Bann, Deckplaste 


entfernt. A a | 
Flektricitätsmenge: Fläche. Kagel. “E läche. 63 Kugel. 
ns a: 95. Ta 67. a 9 er 
6.735 10,3 .35...10. ` 
ae: l VIER. BEE. u 
8 263.185 272: ~- 182: 


a “Einheit d. done? 118 > 084 216. BB. 
Hier ist das -Verhältnifs im Mittel: _ = 

> Strom von. der Fläche zur Kugel: Erwärmung 100: 
er Kugel » Fläche >». 10. 


Um stärkere dar der Batterie (bis zur Elektricitäts- 


_ menge 16) anwenden" zu können, vertauschte ich: den - ‚sehr 
_ dünnen Platindraht im Thermometer mit einem dickeren , 


_ und fand im ‘Mittel aus je 4 Beobachtungen’ bei- der Rich- - ` 
va png des Stromes von der Fläche zur '. Kugel ne Erwär- a 


aÈ 
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| mung. 100; a bei entgoßengeietzior. Richtung 1 130. Es 
"wurde: die Kugel: -im Glascylinder. mit einer horizontalen 
Messingscheibe vow. 11 Linien Durchmesser vertauscht, und 


diese 1 Linie von -der Platinfläche der Deckplatie entfernt; _ 
. Es. fand sich bei’ der Richtung des Stromes von der Fläche 


` zur -Scheibe die Erwärmung 100, bei enfgegengesetzter 
Richtung- 122. Ich entfernte ‘die Scheibe, £ so dafs nur der. _ 


2 ZolE 11'Lin’lange Messingstiel i im Cylinder blieb, dessen ; 
E = Spitze vonder Platinfläche 10 Linien entfernt war. Die 
| -Erwärmung wär- 122 als “der Strom von dém Stiele zur 


„Fläche ging, wenn die. Erwärmung bei. entgegengesetzter. 


Richtung 100. gesetzt: wird, Endlich wurde der Schlielsungs- . 


7 a bogen. durch einen 16 Fufs langen: 0,057 Linie dicken Pla- A 
tindrath- verlängert; -in dem Cylinder wieder ° die Kugel -` 


Es IO Linien von :der Plätinfläche entfernt und die Ladung: 
der Batterie- bis. zur Elektricitätsmeige 16 gesteigert. ‚Im 


Mittel war, die Erwärmung bei. Richtung. des Stromes von °. 


er 


der Fläche zur Kugel .100: gesetzt, diese Erwäromüg 105° 


bei eutgegengesetzter Richtung. - In allen. Versuchen; und - 
ich habe deren: viele angestellt, in welchen der Entladungs- TA 
strom der Batterie. ‚durch sebr -dünne Luft (L -bis 2 Linien. © 


Dr uck) - zwischen einer kleinen und einer- verhältnifsmäfsig 
grolsen,. sonst beliebig gestalteten, "Metallfläche-überging, 
.war ein Untersebied der Erwärmung des Schliefsungsbogens er 
je. nach der Richtung : -des Stromes merklich, ‘und dieser 


"Unterschied, bald gröfser bald kleiner, fand aline Ausnabme T 


- in demselben Sinne statt. ` Man sieht” in den. mitgetheilten 
+ Versuchen, dafs’ die‘ gröfsere. Erwärmung stets. bei. einer 
Richtung . dei‘ "Stromes. eintrat, bei. welcher in dem zu An- 
fange. Heig ebrachten Versuche der- Magneto-Inductionsstron. 


keine ader eine“ geringe. Ablenkung der-Magnetnadel lier- - 


er  vorbrachte.. Wenn der Etladungsstrom der Leyjdener Bat- 


-terie durch`sehr dünne Luft zwischen einer sehr: kleinen und = 
-Einer dagegen. grofsen „Hetalifläche übergeht, -$0 ist die Er. 


. wärmung im übrigen Schliefsungsbogen gröfser, wenn der ` 
-Strom © von: der a zur ‚kleinen Fläche goliy áls: im ent- ee 


.” 
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gegengesetzten Falle. . Was unter ‚einer sehr. kleinen-Fläche 
- zu verstehen «ist, wird. weiter unten erörtert werden. 
Der Grund dieser merkwürdigen; -bisher unbekannten 
Weise, eine Wirkung der elektrischen Entladung zu ver- 
ändern, Iäfst sich ‚leicht bekannten Erfahrungen entnehmen. - 
. Ich versicherte wich, dafs bei beiden Richtungen des Stromes 
die Entladung der Batterie gleich vollständig erfolgte. Da 
- der Schliefsungsbogen in beiden Fällen dieselbe Zusammen- 
"setzung. hatte, so konnte es nur die Art. der Entladung 
seyn, welche den Unterschied der Erwärmung: bedingte. 
Dafs bei Veränderung der Entladungsart: die Erwärmung - 
im Schliefsungsbogen geändert wird; ist. bekanntlich in aub 
fallendster Weise zu zeigen. : Man unterbreche den Schlie- 
{sungsbogen durch eine, zwischen Metallplatten befindliche, í 
kurze Schicht destillirten Wassers, und wende die stärkste 
Ladung der Batterie an, welche :noch geräuschlos durch“ 
das. Wasser ‘geht. - Es ist ein 'empfindliches- elektrisches 
Thermometer :nötbig, um die geringe Wärme "aufzuzeigen, 
die dabei im. Schliefsungsdrahte erregt wird. Bringt man 
aber die Platten im Wasser einander um ein-Unmerkliches 
näher,- so geht die Ladung mit einem Funken hindurch, 
und zugleich wird- die Erwärmung. im Schliefsungsdrahte 
so stark, dafs das Thermometer nicht mehr zu ihrer: Mes- 
sung genügt. Oder man lasse die. Ladung in-freier Luft 
zwischen einer Kugel und einer sehr feinen Spitze. über- 
gehen, deren Entfernung: so regulirt ist, dafs kein Funke. 
zwischen ihnen entsteht. ‘Die Erwärmung im Schliefsungs- 
‚drahte wird sehr-gering seyn; wogegen sie'sehr stark wird, ` 
wenn man die feine Spitze mit einer abgestumpften iver- ' 
tauscht, und dadurch veranlafst, dafs zwischen beiden Elek- 
troden ein Funke entsteht. Man hat in beiden Fällen, wo- 
der Funke erschien, die Zeit, in welcher dieselbe Elektri- 
 citätsmenge entladen wird, aufserordentlich verkürzt, und 
dadurch, nach einem bekannten Gesetze, die Wärmeerregung: 
. verstärkt. - Wie ‚wir nun in Wasser und freier Luft die 
-  Art.der Entladung der Batterie geändert haben durch Nähe- 
. "rung der Elektroden und durch Aenderung der Form. der 
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einew.Elektrode,:so können’ wir, wie die neuen Versuche 
lehren, in-sehr dünner. Luft Dasselbe. bewirken -durch Be- 
schränkung der negativen Elektrode. Die ‚Batterieentladung _ 
kann. durch dünne Luft zwischen. beliebig gestalteten Elck- 
- troden auf zwei wesentlich -verschiedene "Arten ‘hindurch- 
gehen. : Bei:der. ersten Art, welche die glimmende .heilsen 
mäg, nimmt ein: röthlich :leuchtender Luftkegel' Theil an 
der Entladung, dessen Spitze die positive Elektrode berührt 
. und'dessen Basis stets in-einiger Entfernung von der nega-: _ 
tiven- Elektrode liegt: An der negativen. Elektrode nimmt 
die einen grolsen -Theil dieser Elektrode berührende Luft-- 
‚schicht in geringer Höhe an. der Entladung. Theil, : und - 
glimmt init einem eigenthümlich blauen Lichte: — D ie zweite 
Art der Entladung: ist die, welche.ich vorzugsweise die dis- 
continuirliche ‘genannt habe, - Ein schmaler, beide’ Elektro- 
den berührender Lufteylinder nimmt Anteil an „der: Ent- 
ladung, wird ‚weifsglühend und auseinander gesprengt, in 
: eben-der Weise, wie es’ein Metalldrath wird, der beide 
Elektroden miteinander: verbindet und dessen Durchmesser 
_ unter einer, für jede Ladung: der-Batterie-bestimmten Gränze 
. liegt. Während: die ‘glimmende Entladung so langsam ge- 
schieht, dafs die Flächen beider Elektroden unverletzt blei- 
| ben, und im ganzen Schliefsungsbogen nur geringe "Wärme. 
erregt- wird,. reifst die. discontinuirliche- Entladung--Theile 
- von den..Elektroden los, schleudert sie glühend fort. und 
erhitzt den -Schliefsungsbogen, :: Bei jeder Entfernung der 
‚Elektroden voneinander kann die glimmende Entladung: in. 
-~ _ ` die discontinuirliche verwandelt werden durch Steigerung 
=> der Dichtigkeit der entladenen Elektricitätsmenge, durch 
 Zulassen von Luft oder endlich, und -das ist die Folgerung, 
zu welcher die neuen Versuche berechtigen, durch Beschrän- 
kung der negativen Elektrode. Ist nämlich’ die Fläche der 
negativen Elektrode sehr “klein in: Vergleich zu der Fläche, 
die bei der gebrauchten Dichtigkeit : der: .entladenen Elek- 
- . trieitätsienge mit Glimmlicht bedeckt würde; -so -geht die 
'Elektricitä£ mit discontinuirlicher Entladung über, die sonst 
 ‚glimmend. sich entladen. hättet Mit dieser: merkwürdigen 
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rieo stehen die beigebrachfän Versuche in. vollem - 


Einklange. Als. der Entladungsstrom von der kleinen Pla- 
tinfläche im Glascylinder zu der blanken Kugel, "dem Mes- 
singstiel und der Bodenplatte ging, die negative Elektrode 
also eine hinreichende Ausdehnung hatte, so mufste von den 
vielen .Partialentladungen, die mit abnehmender Dichtigkeit 
_ einander folgen und- die-Entladung: der Batterie ausmachen, 
ein Theil der letzten Entladungen, wegen zu geringer Dich- 
tigkeit, mit glimmender Entladung übergehen, und daher für 
' die Erwärmung unwirksam bleiben. - Ging hingegen ‚der 
Strom von je: ‚Kugel zur kleinen Platinfläche, so war die 
negative Elektrode” ‚beschränkt, :und ein. Theil der. glim- 
menden Entladungen wurde in discontinuirliche verwandelt, 


` und dadurch für die Erwärmung wirksam. Es mufste also, 


wie gefunden wurde, wenn die Entladung von der Fläche 
` zur Kugel ging, die Wärme- im ‚übrigen. Schliefsungsbogen 
kleiner seyn, als wenn: die Entladung die entgegengesetzte 
Richtung hatte. - Dafs-die Zahl der glimmenden und durch 
die Umkehrung des Stromes wirksam werdenden Entladun- - 
- gen verschieden ist bei verschiedener Gestalt und: Entfer- 

nung der Elektroden, leuchtet ein und bedarf keiner weite- 

ren Erörterung. So können auch Fälle vorkommen; wo, 

der Unterschied der Erwärmung unmerklich ist; aber wo 
er auftritt, mufs er in dem. gebotenen Sinne: stattfinden, 
und diefs habe: ich ohne Ausnahme. bestätigt gefunden. | 
Die gegebene I Erklärung wird auch durch - den Augenschein 


. unterstützt. Betrachtet man den Cylinder bei’ mälsiger Dun- 
- kelheit,. während die. Entladung. von der Kugel'zur Fläche - 


geht; so sieht mam ein. helles Licht in dem Zwischenraume 
zwischen den Elektroden, während Kugel. und Stiel nur 
` schwach leuchten. Wie beiläufig bemerkt wird, ist diese 
` glänzende Lichtmasse zwischen den Elektroden grell zwei 
farbig, an der negativen Elektrode röthlich-violett,-an der. 
‚positiven grünlich-blau, Geht bingegen die Entladung von - 
.. der Fläche. zur Kugel, so.. - erscheint ein breiter röthblicher‘ 


<- Lichtstreifen nicht ‚nur zwischen den Elektroden, sondern, 


über Kugel und SHer ‘sich fortziehend, in der ganzen-Länge i 


x 


des Shsoylinidene, Im letzten Falle. iint die” Erklär ang k 


: a einen grofsen Theil der Entladunger glimmend - An 
-~ In freier Laft, wenn der Entladungsfunke zwischen ei> _ 
ner sehr kleinen Fläche und einer ' Kugël übergeht, ist 
... kein Unterschied der Erwärmung im Schliefsungsbogen bei 
- verschiedener Richtung des Stromes zu finden, -es -blieb da: 


her die Gränze der: Luftverdüntiung zu suchen, bei-wel: H 
-chef dieser Unterschied noch merklich: ist. - Der Glaseylin- - 


-der wurde auf.die Luftpumpe ‚geschraubt: und in dauernde. 
Verbindung - mit‘ der ‚Barometerprobe: gesetzt; Fufs und 
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~ Klemme des Cylinders wurden durch lange Kupferdrähte -- 
.— mit dem Schliefsungsbogen .der Batterie serhunden, in dem ._ 
“sich-das Thermometer befand: Die Kugel im Cylinder. stand- 


k -VOR dër kleinen Fläche 30. Linien. In der- folgen-" 


den Zusammenstellung sind die Erwärmungen für-die Ein- 
heit der- Ladung angepehen; ‚die aus je 4- Beobachtungen 
"des Thermometers. berechnet: wurden, in der vierten Zeile- 
-ist der: Werth ‘der: Erwärmung bèi- ‚positiver. Kugel ange- 
geben, wenn die- Erwärmung bei aeg Lufsdrucke und. 


s pe Fläche. = 100 gesetzt ist. 


> u PERL | 
Erwä ärmungen im Schlietsungshogen bei Unterbrechung desselben durch 3 
i - verdünnte Luft. . i 


Denen Tl. A n n 


a A. Fläche ae 0,85 \ 1,02 0,93 : 094 p; a: 3, 18° -5 ~ in. 
i B: Kugel 3 positiv. 1,28. 1,18 0,96- 0,96: ` LOS I, 19 - 


en ‚Verbältnifs von Bza A- 150 : HL .103 : 102 . 100. 100: 


Die Verstärkung der Wärme ‚bei Umkehrung“ der: no E 
Jadung' in Glaseylinder, durch welche die. Kugel. von’ der - 


‚negativen: Elektrode zur. positiven wird, nimmt also mit . 


-zunehmendem Luftdrucke schnell ab,- wd ist schon bei ~ 


-` 30-Linien Druck- nicht mehr maliik: Einen ‚schönen: Be- ri; 


leg zu dem Satze, dafs bei diesen Versuchen zwei wesent 
Tich von einander verschiedene Entladungsarten der Blek- ` 


 trieität wirken, liefert der Umstand; dafs in-Zeile. A die. 
5 ‚grölste: Erwärmung bei Einschaltung der dichtesten Luft 
(Druck 40-Lin.), und in:Zeile.B bei Einschaltung der dünn- 

ç ‚sten Luft a Lin- Den bemerkt: wird, Wo, nämlich. ein. 
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grofser Theil der Partialentladungen glimmend geschah, - 
- mufste -das Zulassen von Luft das Glimmen. verhinder und 
dadurch: diese Entladungen zur Erregung der Wärme ge- 
schickt machen, wo hingegen die Mehrzahl der -Partialent- 
ladungen diseantinutslich erlolgte; hatte die vermehrte Luft- 
masse die Wirkung, die Zeit zwischen den einzelnen’ Par- 
tialentladungen zu vergröfsern, und damit die Erregung 
der Wärme zw vermindern. - Da beide, in Bezug auf die 
Erwärmung, entgegengesetzte Wirkungen bei jedem Ver- 
suche: zugleich stattfinden, so darf es nicht auffallen, dafs- 
bald die eine, bald die andere Wirkung überwiegt. So 
mufs man, um die Beobachtung bei 5 Lin. Druck in Zeile 4 
zu erklären, ‘annehmen, dafs bei Veränderung: der Luftmasse 
von-t bis 5 die Wirkung durch Verhindern des Glimmens 
die überwiegende ist, während bei 10 Lin. Druck die Verzö- 
gerung der. discontinuirlichen Entladung in der Beobachtung 7A 
merklich wird; _ Von 40 Lin. Druck an scheint bei beiden 
Zuständen der Elektroden nur Eine Art der Entladung, 
die discontinuirliche, statt zu finden, und wirklich ist es 
mir schön bei 30 Lin. Druck nicht mehr ‚möglich ‚gewesen, 
einen Unterschied der Lichterscheinung i im G ylinder zu fin- - 
den, wenn die Kugel positiv oder negativ: war. In bei- - 
den Fällen erschien ein heller breiter Lichtsreifen allein in 
dem Raume zwischen den Elektroden. 

Eine. Ablenkung der Galvanometernadel doch die Eut- 
‚ Jadung der Batterie, nach ihrem Durchgange durch die bis 
1 Lin. Druck verdünnte Luft, -zu erhalten, gelang nicht, 
wie vorauszusehen war. Als.mit dem Conductor ` einer- 


Elektrisirmaschine das -eine Ende des- Galvanometergewin- - - 


des durch einen Draht und den -Cylinder mit verdünnter 
= Luft verbunden, das andere Ende zur Erde abgeleitet war; 
erfolgte bei dem Drehen der. Maschine- eine bedeutende 
Ablenkung der Nadel, die aber- keine constante Verschie- _ 
denheit nach der Lage des Cylinders - im ‚Drahte : ‚zeigte; 
was ebenfalls, bei‘ der Unsicherheit we Soruches; nicht 
auffallen. kann. : r 
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Versuche am: Induetionsapparate, ee 
“Der zu Anlage beschriebene kleine: Ahduetiouisapparat - 
de durch ein Daniell’sches Element: erregt, das“ Eisen- 
drahtbündel- zur Hälfte aus der Hauptrolle- gezogen. ` In- 
der ‚Schlielsung der :inducirten -Drahtrolle befand sich: das 
Gewiüde eines empfindlichen Galvanometers, ferner: der -arx 
der: Leydener Batterie: gebrauchte. Glaseylinder, in wel- 
chem die Luft bis .L öder:14 Linie. Druck verdünnt war, 
und’ ein Comnutator; ` der die: Richtung des . Inductions- 
- stromes im Glascylinder. umkehrte, ‚im. übrig en Theile der 
- Nebenschliefsung aber. -ungeändert. liefs. . De ‚Stellung des 


Gommutators ist der‘ Vereinfachung sowohl. ‚der ‚Beschrei- rs 


- bung als des. Versuches selbst wegen gewählt; ‚bringt man 
den. Coinmutator. so. an, dafs er den Inductiönsstrom in 
der ganzen Nebenschliefsung, oder: gar’ den. volta’schen. 
Strom in’der Hauptrolle wendet; so erfolgt: ein: hörbar ver- 
ändertes Spiel-der Zunge am Inductionsapparate, das den 
Versuch noch din macht;:als er schon für sich ist, 
Im Cylinder | befand sich eine 44 Linie:dicke‘ Messingkugel, 
‚die zuerst:10 Linien:von. der kleinen. Platinfläche des: Cy- 
linders entfernt. wurde:. Als die kleine Fläche positive Elek- 


trode war. (mit dem .zu:Anfange - -definirten positiven Pole = 


_ der Inductionsrolle verbunden). wurde die Nadel. des Gal- l 
vanometers bis zum Maximum.(70°) nach der; der -Rich- 
-tung des Stromes entsprechenden: Seite abgelenkt (normal). 
Wurde. die Kugel zur. positiven. Elektrode gemacht, .so 
‚erfolgte eine Ablenkung von etwa 10°. nach . der andern 
Seite (anomal): Bei Wiederholung: des Versuches. trat bei 
‘positiver. Kugel eine normale. Ablenkung: von’10° ein Die. 
Kugel. wurde 17-Linien von der Platinfläche: entfernt; bei 
. Deg ativer- Kugel hatte: ich- 40 bis 50. Grad normaler: Ablen-., 
king: .bei positiver Kugel einé- geringe‘ anomale, -die. spä 
ter in eine geringe normale überging. Bei 32 Linien Ent-. 
- fernung :von Kugel und Fläche-mufste der Inductionsstrom 
durch tieferes Hineinschieben. ‚des Eisenbündelsi in die Haupt- 
-rolle verstärkt werden, damit der Uebergang des Stromes: 
im Cylinder erfolgte. Die Ablenkung -war bei beiden La- 
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gen der Elektroden normal, aber bei negativer Kugel stär- 
ker als bei positiver. Eine kleinere Kugel (35 Lin. Durch- 
messer) wurde von ‘der kleinen Fläche der Deckplatte 
114 Lin. entfernt. Als die Kugel negativ war, betrug die 
Ablenkung 60° und war normal, bei positiver Kugel war 
die Ablenkung nach der Schliefsung des Stromes Null, und 
ging in eine normale oder anomale von 10° über. Die 
Kugel wurde mit einer horizontalen, 11 Lin. breiten, Mes- | 
_ singscheibe vertauscht, die 14 Linien von der Platinfläche’ 
entfernt war. Bei negativer Scheibe erfolgte die Ablen- 
kung normal bis zum Maximum, bei positiver anomal und 
betrug etwa 20°. Diese Versuche, die ich vielfach variirt 
habe, zeigten das Gemeinsame, dafs wenn die kleine Pla- 
tinfläche positiv war, die Ablenkung der Nadel stets nor- 
mal und stetig gleich nach der Schlielsung des Inductions- 
kreises eintrat, wenn hingegen jene Fläche negativ war, 
die Ablenkung zögernd und ruckweise erfolgte. Dafs im 
letzten Falle die Ablenkung zuweilen anomal ist, hat auch 
Hr. Gaugain beobachtet, er hat aber diese Beobachtung 
fallen lassen, deren Berücksichtigung den irrigen Schlafs, 
den er aus seinen Versuchen gezogen hat, verhindert ha- . 
ben würde. Es ist nämlich unzweifelhaft, dafs bei diesen 
Versuchen zwei entgegengesetzt gerichtete Inductionsströme 
wirken, der Strom bei dem Oeffnen der Hauptrolle, in 
Bezug auf welchen die Pole der Inductionsrolle bezeichnet 
„werden, und der Strom bei Schlielsung der Hauptrolle, 
für den die Pole die entgegengesetzte Bezeichnung erhal- 
ten müssen. Noch leichter, als_ durch das Galvanometer, 
kann man sich an einem Zersetzungsapparäte von der Wir- 
kung der beiden entgegengesetzten Ströme überzeugen, 
Aufser dem Galvanometer und dem Cylinder mit- verdühn- 
_ ter Luft, in welchem eine Kugel 10 Lin. von der kleinen 
Fläche entfernt stand, wurden in die Schliefsung der In- 
ductionsrolle zwei Platinspitzen eingeschaltet, die etwa 1 Zoll- 
von einander auf einem mit Jodkaliumlösung befeuchteten 
Papiere standen. Ein Commutator gab, wie früher, dem 
Inductionsstrome allein im Glascylinder die ‚verschiedene 
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Richtung. Als die kleine Fläche im Cylinder mit dem po- 
sitiven Pole der Inductionsrolle verbunden war, erschien 
in sieben angestellten Versuchen der Jodfleck nur unter 
derjenigen Platinspitze, welche der Richtung. des Oeffnungs- 
stromes nach positiv war; als die Fläche hingegen mit dem 
negativen Pole in Verbindung stand, fand sich, unter drei- 
zehn Versuchen, der Jodfleck achtmal nur ‘unter der an- 
dern Platinspitze, fünfmal unter beiden Spitzen. Als die 
Kugel im Cylinder 17 Linien von der kleinen Fläche ent- 
fernt war, entstand der Jodfleck bei positiver Fläche fünf- 
mal unter der nach dem Oeffnungsstrome beurtheilten po- 
sitiven Platinspitze, bei negativer Fläche viermal unter der 
andern Spitze. | 

Wenn man den Gesammisirom des Magneto ~- Inductions- 
 apparats durch sehr verdünnte Luft zwischen einer sehr 
kleinen und einer dagegen grofsen Fläche übergehen lä/st, 
so geht, wenn die kleine Fläche durch den Oeffnungsstrom 
positw wird, nur der Oeffnungsstrom über. Wenn hinge- 
gen die kleine Fläche durch den Oeffnungsstrom negativ 
wird, so geht aufser diesem Strome auch der Schliefsungs- 
- strom über. Dafs durch einen Luftraum nur der Oeffnungs- 
strom übergeht, war seit lange bekannt und ist eine Folge 
der geringen Dichtigkeit des Schliefsungsstromes, die, wie 
Poggendorff gezeigt hat '), davon herrührt, dafs bei der 
Bildung des Schliefsungsstromes ein geschlossener leitender 
Kreis sich in der Nähe der inducirten Rolle befindet. In- 
defs Gaugain aus seinen Versuchen schlofs, dafs der Oeff- 
nungsstrom durch sehr verdünnte Luft bei einer gewissen 
Gestaltung der Elektroden zicht übergeht, folgt aus der 
vorliegenden Untersuchung, dafs in diesem Falle neben 
dem Oeffnungsstrome auch der Schliefsungsstrom mit über- 
geht.. Wollte man also dem Gaugain’schen Apparate den 
Namen des Ventils lassen, so mülste man es als ein Ven- 
til, nicht für den Oeffnungsstrom, sondern für den Schlie- 
fsungsstrom betrachten. Der Anblick der Lichterscheinung 
im Glascylinder giebt eine fernere Bestätigung des her- 
vorgehobenen Satzes, deren er freilich nicht bedarf. Ich 
1) Monatsberichte 1855 S. 30. Poggend. Ann, 94. 313. 
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liefs, um das Licht schärfer sehen zu-köunen, die im Cy- 
linder gebrauchte Messingkugel und Scheibe schwarz beitzen, 
“wodurch die Leitung an ihrer Oberfläche nicht wesentlich 
verschlechtert wurde. Wenn die kleine Fläche positiv ist, 
tritt jene gefällige Lichterscheinung ein, die auch zwischen 
zwei gleichen Kugeln stattfindet, and häufig beschrieben 
worden ist. Von der kleinen Fläche geht ein gut be- 
gränzter Kegel röthlichen Lichtes zur negativen Elektrode 
und endigt in einiger Entfernung davon, so dafs zwischen 
der Basis "des Kegels und der negativen Elektrode ein brei- 
ter Raum dunkel bleibt. Die negative Elektrode, sie mochte 
eine Kugel oder Scheibe seyn, war, an ganzer Oberfläche 
von einer schön blauen Lichthülle umgeben, die sich über 
_ den Stiel hinzog. Das Licht war dauernd gleich hell und 
ruhig. War hingegen die kleine Fläche negativ, so fiel 
sogleich auf, dafs das Licht, unruhig flackernd, häufig-seine 
Intensität änderte. Hatte ich den Strom so cegaiti. dafs 
keine oder nur eine geringe Ablenkung der Magnetnadel 
erfolgte, so war die Lichtgestalt der früheren ziemlich ähn- 
lich. Nur war die röthliche Lichtmasse der positiven Elek- 
trode ohne bestimmte Begränzung, sie breitete sich aus und 
erstreckte sich bis zur negativen Elektrode, obne einen 
_ dunkeln Raum freizulassen. Die negative Elektrode leuch- 
tete blau, aber nicht auf ganzer Fläche, an der Kugel nur 
die vordere Schale, an der Scheibe die vordere Fläche. 
Wurde der Strom verstärkt, so war das blaue Licht auf 
eine noch kleinere Stelle beschränkt, und wurde von brei- 
ten röthlichen Lichtgarben, die zwischen den Elektroden 
" aufleuchteten, momentan verdeckt. Hat man diese Licht- 
gestalten einmal im Dunkel betrachtet, so ist es leicht, an 
baca, auch am hellen Tage bei beschattetem Cylinder, zu 
erkennen, welche Verbindung der Elektroden mit der In- 
ductionsrolle statthabe. 

Zur Erklärung der Erscheinungen am Inductionsappa- l 
rate führen die an der Leydener Batterie gewonnenen Er- 
fahrungen. Es ist gezeigt worden, dafs die in der Batterie 
angehäufte positive Elektricität eine geringere Wärme im 
Schliefsungsbogen erregt, wenn sie in der dünnen Luft von ` 
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der kleinen zur grofsen Fläche geht. Dasselbe- findet statt 
für den Oeffnungsstrom des Inductionsapparats. Es wurde in 
dem Glascylinder die Messingscheibe 1 Linie von der klei- 
ven Fläche der Deckplatte entfernt, und der Cylinder nebst 
einem empfindlichen elektrischen Thermometer in die Schlie- 
fsung der Inductionsrolle gebracht. Die Erwärmung war 
im Allgemeinen gering, aber deutlich geringer bei der Rich- 
tung des Oeffnungstromes von der kleinen zur grofsen 
Fläche, ‘als im entgegengesetzten Falle. Als die grofse 
Scheibe negativ war, sank die Flüssigkeit im Thermome- 
ter um 1 bis 3 Linien, wenn die Scheibe positiv war, um 
5 bis 6 Linien. Ein ganz constantes Resultat erhielt ich, 
als ich den Strom in der Richtung von der grofsen Fläche 
zur kleinen eine längere Zeit fortwirken liefs, bis die Flüs- 
sigkeit im Thermometer ihren tiefsten Stand erreicht hatte; 
die plötzliche Umkehrung des Stromes bewirkte sogleich - 
ein Steigen der Flüssigkeit. An einem zugleich eingeschal- 
teten Galvanometer wurde bestätigt," dafs die gröfste Er- 

wärmung mit der kleineren Ablenkung der Nadel, und die 
kleinere Erwärmung mit der gröfseren Ablenkung eintrat. 
Bei der Leydener Batterie ist es unzweifelhaft, dafs die - 
Aenderung der Erwärmung durch Aenderung der Entla- 
dungsart, dafs die Verstärkung der Erwärmung durch Ver- _ 
 wandlung; der langsamen glimmenden Entladung in die viet 
schneller vollendete discontinuirliche Entladung bewirkt 
wird. Nimmt man eine gleiche Aenderung der Entladungs- 
art des Oefinungsstromes am Inductionsapparate an, so ist 
damit der Grund der veränderten Wirkung desselben, und 
der des Ueberganges des Schlielsungsstromes gefunden, 
Die Verwandlung der glimmenden in die discontinuirliche 
Entladung bewirkt nämlich, wie aus Versuchen an der Ley- 
dener Batterie bekannt ist, dafs ein im Schliefsungskreis 
befindliches Galvanometer weniger abgelenkt, von einer 
darin befindlichen Substanz eine geringere Menge zersetzt 
wird, als früher. Während die glimmende Entladung die 
Elektroden unverletzt läfst, reifst die discontinuirliche Ent- 
ladung Theile. der Elektroden fort und wirft sie im glü- 
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henden Zustande in den Raum zwischen den Elektroden. 
Hierdurch mufs dieser Raum leitender werden und kann 
dem Schliefsungsstrome gestatten, glimmend überzugehen. 
` Dafs dieser Strom nicht gerade eines vollkommenen Leiters 
zu seinem Uebergange bedarf, zeigt das Durchgehen des- 
selben durch einen langen Streifen mäfsig feuchten Papiers. 
Unter diesen Prämissen lassen sich die beobachteten Wir- 
kungen der Inductionsströme ohne Schwierigkeit ableiten. 
Wenn der Gesammtstrom des Inductionsapparates in einen 
stark verdünnten Luftraum zwischen einer sehr kleinen und 
einer grolsen Fläche geführt wird, und der Oeffnungsstrom 
die Richtung von der kleinen zur grofsen Fläche hat, so 
geht nur dieser Strom und zwar glimmend über; im Schlie- 
fsungsbogen wird daher nur geringe Wärme erregt, ein 
Galvanometer stark und stetig nach einer bestimmten Rich- 
tung abgelenkt, eine zersetzbare Substanz regelrecht zer- 
setzt, so dals ein bestimmter Bestandtheil derselben an ei- 
ner bestimmten Stelle ausgeschieden wird. Wendet man 
den Strom, so dafs der Oeffnungsstrom in der dünnen Luft 
von der grofsen zur kleinen Fläche geht, so geht dieser 
Strom zum Theil discontinuirlich über, daher wird im 
Schliefsungsbogen eine gröfsere Wärme erregt, das Gal- 
“vanometer weniger abgelenkt, von der zersetzbaren Sub- 
stanz eine geringere Menge zersetzt. Diese Wirkungen 
werden dadurch geändert, dafs durch den leitend gewor- 
denen Luftraum auch der Schliefsungsstrom und zwar glim- 
mend übergeht, dessen Wirkung auf die Erwärmung ge- 
‘ring, auf die magnetische Ablenkung und die Zersetzung 
_ stark, und, der Richtung nach, der Wirkung des Oeff- 

nungsstromes entgegengesetzt ist. Die Ablenkung der Na- 
del kann daher noch stärker vermindert, ganz aufgehoben 
oder nach der entgegengesetzten Seite gebracht, die Aus- 
scheidung des bestimmten Stoffes an der früheren Stelle 
verhindert und dafür an der- enigegengesetzten Stelle be-. 
wirkt werden. Oder es können auch die Wirkungen bei- 
der Ströme merklich bleiben, es kann der bestimmte Stoff 
an beiden Stellen ausgeschieden, die Nadel bald nach der 

PoggendorfP’s Annal. Bd XCVI. 13 
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einen, bald nach der andern Seite abgelenkt werden. Diese 
Veränderlichkeit des Erfolges findet in der That nicht nur 
bei verschiedenen Versuchen, sondern häufig bei demsel- 
ben Versuche statt, und ist bei dem veränderlichen Nach- 
einanderwirken von zwei enigegengesetzten Strömen nicht. 
auffallend. Bei. der ersten Richtung der Inductionsströme 
hingegen ist der Erfolg, von nur Einem Strome bedingt, 
wesentlich stets derselbe. 

Es möge hier noch eine fernliegende, räthselbafte That-- 
sache in Erinnerung gebracht werden, die vielleicht durch 
den oben nachgewiesenen, durch dën Oeffnungsstrom be- 
dingten, Uebergang des Schliefsungsstromes Licht gewinnt. 
Wenn man den Strom einer mächtigen volta’schen Batterie 
in freier Luft zwischen zwei Drähten leuchtend überge- 
hen läfst, so wird der Drath, welcher die positive Elek- 
trode bildet, heifser als der andere und glüht und schmilzt 
zuerst. Läfst man hingegen den Strom eines Inductions- 
apparats in freier Luft zwischen zwei gleichen Drabtspitzen 
mit Funken übergehen, so kommt nur diejenige Drathspitze 


"ins Glühen und Schmelzen, welche die negative Elektrode 


des Oeffnungsstromes bildet, und, wie ich vor längerer 
Zeit gezeigt habe, an der Umhüllung mit. blauem Cini 
lichte leicht zu erkennen ist. Dieser Widerspruch ist bis- 
her nicht gelöst worden. Könnte es nicht seyn, dafs der 
Oeffnungsstrom, der hier sichtlich zum Theil glimmend 
übergeht, geringen Antheil an der Erwärmung hätte, dafs 
er aber den Luftraum leitend und den Uebergang des 
Schliefsungsstromes möglich machte, der wesentlich bei dem 
Erglühen der Drahtspitze wirkte? — Dann wäre es die 


positive Elektrode des Schliefsungsstromes, welche die 


stärkste Erwärmung zeigte, und zwischen der Wirkung des 
volta’schen und des Inductionsstromes. fände keine Ver- 
schiedenheit statt. Es wäre diefs eine sehr einfache, er- 
wünschte Lösung des Räthsels. 
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II. Ueber die verschiedenen Methoden die schwach- 
und stark-basischen Eigenschaften eines Oxyds zu 
bestimmen; von Heinr. Rose. 


Bexanndlich werden in chemischen Verbindungen die ent- 
. gegengesetzten Eigenschaften zweier Körper bei ihrer Ver- 
einigung nur dann möglichst vollkommen aufgehoben, wenn 
beide von sehr verschiedener Beschaffenheit sind. So neu- 
tralisiren sich namentlich Säuren und Basen nur dann voll- 
kommen, wenn beide zu den starken gehören. Verbindet 
sich aber eine schwache Base mit einer starken Säure oder 
eine starke Base mit einer schwachen Säure, so werden 
im ersteren Falle die sauren, im letzteren Falle die basi-- 
schen Eigenschaften der Verbindung nicht vollständig, son- 
dern nur zum Theil vernichtet, und die sogenannte neutrale 
' Verbindung in diesen Fällen zu finden ist nicht durch un- 
mittelbare Versuche, sondern nur durch Schlüsse und Ana- 
logien, und durch diese oft nur sehr unsicher zu finden 
möglich. 

Wenn eine starke Base mit einer schwachen Säure ver- 
einigt wird, so kann die Verbindung gleichsam als eine “ 
schwächere Base betrachtet werden, die um so schwächer 
ist, je mehr -sie von der schwachen Säure aufgenommen hat. 
So sind die Carbonate der Alkalien schwächere Basen als 
die Hydrate derselben, welche übrigens bekanntlich eben- 
falls wie salzartige Verbindungen betrachtet werden müssen, 
in denen das Alkali mit einer noch schwächeren Säure als _ 
mit Kohlensäure vereinigt ist und die Bicarbonate haben 
noch schwächer-basische Eigenschaften als die Carbonate. 

Die unlöslichen Carbonate der alkalischen Erden sind 
bekanntlich als schwache Basen mit Vortheil in die analy-. 
tische Chemie eingeführt worden, um durch sie noch schwä- 
chere Basen von starken zu trennen. Sie können überhaupt 
wie andere schwache Basen wie z. B. das Wasser zur Er- 
kennung der schwach- oder stark-basischen Eigenschaften 

=» 13* 
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anderer Basen benutzt werden, und ich habe mich nament- 
lich ibrer in dieser Absicht bedient '). 

Die kohlensauren alkalischen Erden sind indessen in 
vielen Fällen zu diesem Zwecke nur mit einer gewissen 
Unsicherheit anzuwenden. Die meisten von den Basen, 
welche durch kohlensaure Baryterde und kohlensaure Kalk- 
erde sogleich nicht gefällt werden, werden durch dieselben 
ausgeschieden, wenn sie damit erhitzt und gekocht werden. 
Ich habe indessen schon oft die Bemerkung gemacht, dafs 
häufig solche Niederschläge, welche durch Einwirkung einer 
erhöhten Temperatur stattfinden, auch bei gewöhnlicher 
durch die Länge der Zeit nach und nach erfolgen. Diefs 
ist auch in der That hier der Fall; mehrere starke Basen 
werden, besonders wenn sie an gewisse Säuren gebunden 
sind, mehr oder minder vollständig nach längerer Zeit durch 
die Carbonate der alkalischen Erden gefällt. 

Es giebt indessen noch viele andere Mittel, um die mehr 
oder minder stark basischen Eigenschaften der verschiede- 
nen Oxyde beurtheilen und unterscheiden zu können. Ich 
will jetzt nur zwei derselben erwähnen, und ihre Wirkun- 
gen auf die verschiedenen Basen näher beurtheilen. Es 
ist diefs das Verhalten der verschiedenen Basen gegen 
Lösungen von Chlorammonium oder von ammoniakalischen 
Salzen überhaupt, und das derselben gegen eine Queck- 
silberchloridlösung. 

Verhalten der verschiedenen Basen gegen Lösungen am- 


moniakalischer Salze und namentlich gegen die Lösung 
von Chlorammonium. 


Bekanntlich zersetzen die starken Basen die TAR 
der geruchlosen Salze des Ammoniaks mit starken Säuren 
und entbinden Ammoniak, das in der kleinsten Menge sich 
durch seinen Geruch zu erkennen giebt. Deville hat 
sich in neuerer Zeit besonders des salpetersauren Ammo- 
niaks bedient, um starke Basen aufzulösen, und sie dadurch 
von schwächeren zu trennen °). | 


1) Pogg. Ann. Bd. 83, S. 132. 
2) Ann. de Chimie et de Physique, 3. Reihe, Bd. 38, S. 12. 
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Auch wenn die Base mit einer sehr schwachen Säure 
verbunden ist,. so behält sie ihr Verhalten gegen ammo- 
niakalische Salze bei. Denn wenn die schwache Säure 
leicht flüchtig ist, so bildet sie ein leicht flüchtiges Salz mit 
dem Ammoniak, das wie freies Ammoniak riecht, wie z. B. 
die Verbindungen der Kohlensäure mit dem Ammmoniak;_ 
ist sie aber sch er oder nicht flüchtig, so kann sie, nament- 
lich beim Erwärmen und beim Koche das Ammoniak nicht 
binden, das durch das Wasser ausgetrieben, und mit den 
Däwpfen desselben verflüchtigt wird. 

Basen, welche die Lösungen der ammoniaka- 
lischen Salze zersetzen, Alkalien. — Es ist bekannt, 
dafs die Hydrate derselben, so wie auch die kohlensauren 
Alkalien mit Leichtigkeit die Lösung des Chlorammoniuns 
und anderer ammoniakalischen Salze zersetzen. Aber auch 
die borsauren Alkalien zersetzen das Chlorammonium, und 
‚nicht nur der neutrale Borax, sondern auch das zweifach- 
borsaure Natron und selbst das von Bolley zuerst dar- 
gestellte vierfach-borsaure Natron entwickeln beim Kochen 
Ammoniak und scheiden Borsäure ab, wenn das Chlor- 
ammonium in hinreichender Menge angewandt wird '). 

In den Lösungen der kieselsauren Alkalien, auch in der 
. des krystallisirten kieselsauren Natrons entsteht ein Nieder- 
schlag durch eine Lösung von Chlorammonium, der kein 
Ammoniak enthält, während dasselbe aber frei wird. 

Die Lösung des antimonsauren Kals mit Chlorammo- 
niumlösung erhitzt, läfst ein wenig Ammoniak entwickeln, 
und es bildet sich ein saures Salz. 


..... 


Arseniksaures Natron (Na® As) entwickelt mit einer Lö- 
sung von Chlorammonium erbitzt zwar nur einen schwa- 
chen, aber deutlichen Ammoviakgeruch, welcher nicht be- 
Be werden kann, wenn man auf gleiche Weise kry- 


..... 


un... 


Piospkarssures Natron (Na®H P ) mit einer Cena: 
niumlösung erhitzt entwickelt stark Ammoniak. Noch mehr 


` 1} Ann. der Chemie und Pharmacie Bd. 68,5. 122. 
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ist diefs der Fall, wenn das drei-basische phosphorsaure 
Natron (Ñas P) angewandt wird, das schon bei gewöhn- 
licher Temperatur Ammoniak aus einer Salmiaklösung ent- 
bindet. — Auch das pyrophosphorsaure Natron (Ña? P) ver- 
anlafst zwar nicht bei gewöhnlicher Temperatur wohl aber 
beim Erhitzen eine Ammoniakbildung vermittelst einer Chlor- 
ammoniumlösung. Selbst durch -das mefaphospkorsaure Na- 


iron (NaP) können durchs Erhitzen mit einer Salmiak- 
lösung Spuren von Ammoniak, jedoch nur schwache ent- - 
wickelt werden. 

Die unlöslichen fitansauren Alkalien hingegen, welche ` 
entstehen, wenn Titansäure mit einem Ueberschufs von 
kohlensaurem Alkali geschmolzen. und die geschmolzene 
Masse mit Wasser behandelt wird, zersetzen zwar die Lö- 
sung des Chlorammoniums, wenn sie damit gekocht werden, 
aber ohne Ammoniak-Entwicklung. Es bildet sich ein un- 
lösliches titansaures Ammoniumoxyd, während die Lösung 
Chlorkalium enthält, wenn titansaures Kali angewandt wurde. 
Wird das unlösliche Salz ausgewaschen und getrocknet, so 
giebt es im Kölbchen erhitzt zuerst Wasser, das nicht alka- 
lisch reagirt, und darauf bei stärkerer Hitze einen starken 
Ammoniakgeruch. Die geglühte Titansäure enthält kein 
Kali, so dafs die Zersetzung der titansauren Alkalien ver- 
mittelst einer Chlorammoniumlösung eine ebenso vollstän- 
dige ist, wie die auf trocknem Wege durch Erhitzen mit 
Chlorammonium. Durch eine Salmiaklösung kann man da- 
her die Titansäure, wenn sie durchs Schmelzen mit kohlen- 
sauren Alkalien erhalten worden ist, von ihrem Gehalt an 
feuerbeständigen Alkalien scheiden, was bei quantitativen 
Analysen mit Vortheil benutzt werden kann. | 

Alkalische Erden. — Auch von ihnen ist es bekannt, 
dafs sie mit Leichtigkeit die Lösung des Chlorammoniums 
zersetzen. Zum Theil schon bei gewöhnlicher Temperatur, 
leichter und schneller mit Hülfe einer geringen Erwärmung 
lösen sie sich vollständig unter Entwicklung von Ammo- 
1) Pogg. Ann. Bd. 74, S, 563. - 
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niak und bilden auflösliche Chlormetalle. Auch selbst wenn 
die alkalisehen Erden (im reinen Zustande) eier sehr star- 
ken Weiflsgluht ausgesetzt worden sind und sich durch Be- 
feuchtung mit Wasser auch nach langer Zeit nicht erwär- 
men, so haben sie ihre Löslichkeit in Chlorammoniumlösung 
‚dadurch nicht verloren. Sie können sich dann selbst noch _ 
bei gewöhnlicher Temperatur darin lösen. Bekanntlich wer- 
den auch die kohlensauren alkalischen Erden sowohl die 
künstlich bereiteten, als auch die in der Natur vorkom- . 
menden im gepulverten Zustande leicht durchs Erhitzen in 
einer Auflösung von Chlorammonium gelöst. 

Ebenso lösen sich die Verbindungen der Kalkerde, Stron- 
tianerde und der Baryterde mit der Borsäure, sowohl die, 
welche durch Lösungen des neutralen Borax, als auch die, 
welche durch den gewöhnlichen Borax gefällt worden sind, 


‘sehr leicht durchs Erhitzen in Chlorammoniumlösung auf. 


Die Lösungen werden nicht durch Ammoniak gefällt. Ge- 
wöhnlich krystallisirt aus ihnen, wenn sie binreichend con- 
centrirt sind, die Borsäure durchs Erkalten. 


Phosphorsaure Kalkerde (Ča? HP) wird durch langes 
Kochen mit einer Chlorammoniumlösung nur schwierig, und 
nicht völlig gelöst. In der filtrirten Lösung erzeugt Am- 
moniak nur eine Opalisirung, aber Oxalsäure dann sogleich 
einen Niederschlag. Vermittelst des molybdänsauren Ammo- 
niaks erhält man eine starke Reaction auf Phosphorsäure. — 
Noch weniger wird sehr feines Pulver von Apatit durch 
eine Lösung von Chlorammonium durch langes Kochen 
zersetzt. Die filtrirte Lösung giebt mit Ammoniak keine 
Trübung, und durch hinzugefügte Oxalsäure nur einen. sehr 
geringen Niederschlag. Da nun auch durch molybdänsau- 
res Ammoniak nur sehr zweideutige Spuren von Phosphor- 
säure darin entdeckt werden können, so ist es wohl mög- 
lich, dafs durch Kochen mit einer Chlorammoniumlösung 
dem Apatit nur das in ihm enthaltene Chlorcalcium ent- 
zogen wird, auf dieselbe Weise, wie ich schon. früher ge- 
zeigt habe, auch Wasser diefs bewirkt +). 

1) Pogg. Ann. Bd. 82, S. 559. 
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Dafs arsenichtsaure und arseniksaure Kalkerde im frisch 
gefällten Zustande sehr leicht durch Chlorammonium gelöst 
werden, ist bekannt. Aber auch nach dem Trocknen lösen 
sie sich durchs Erhitzen in einer Salmiaklösung, wobei sich 
indessen nur ein äufserst geringer Ammoniakgeruch zeigt. 
Die arseniksaure Kalkerde löst sich leichter als die arse- 
nichtsaure. 

Die in der Natur vorkommende kieselsaure Kalkerde, 
der Tafelspaih, im gepulverten Zustande, wird durchs Er- 
hitzen mit einer Salmiaklösung zersetzt, jedoch nur langsam. 
Es entweicht dabei Ammoniak, und die filtrirte Lösung 
enthält sehr viel Kalkerde. Es ist indessen nicht gut mög- 
lich, die Verbindung durch erneutes Kochen mit Salmiak- 
lösung gänzlich zu zerlegen. | 

. Hingegen die in der Natur vorkommende £itansaure 
Kalkerde (Perowskit) wird im fein geschlämmten Zustande 
durch eine Lösung von Chlorammonium auch nach langem 
Kochen nicht zersetzt. Die filtrirte Flüssigkeit enthält keine 
Kalkerde gelöst. 
l Oxalsaure Baryterde ist ziemlich löslich durch Erhitzen 
in einer Chlorammoniumlösung, aber ohne Ammoniakent- 
_ wicklung, und eine sehr kleine Menge derselben kann wohl 
ganz darin‘ gelöst werden. Die Lösung giebt einen be- 
deutenden Niederschlag vermittelst Schwefelsäure, aber auch 
durch Chlorcalecium. Durch Ammoniak entsteht in der Lö- 
sung keine Trübung, wohl aber dann durch Hinzufügung 
von Oxalsäure oder von zweifach-oxalsaurem Kali. Durch 
das ammoniakalische Salz hat sich mehr oxalsaure Baryt- 
erde gelöst, als diese sonst in Wasser löslich ist, und zwar 

dadurch, dafs sich entweder eine lösliche Verbindung: von 
oxalsaurer Baryterde und Chlorammonium oder dadurch, 
dafs sich Chlorbaryum und oxalsaures Ammoniumoxyd ge- 
bildet hat. Ersteres erzeugt durch einen Ueberschufs des 
oxalsauren Salzes wiederum oxalsaure Baryterde, in wel- 
chem diese besonders unlöslich ist. Denn kocht man oxal- 
saure Baryterde mit vielem Wasser, sò löst sich viel da- 
von auf, und die filtrirte Lösung ‘giebt mit verdünnter 


-_ 
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Schwefelsäure einen bedeutenden Niederschlag, und auch, 
freilich aber wohl nach einiger Zeit, auch eine Trübung, 
durch eine Lösung von zweifach-oxalsaurem Kali mit einem 
Zusatz von Ammoniak. Kocht man aber unmittelbar die 
oxalsaure Baryterde mit einer, auch nur verdünnten Lösung 
von zweifach-oxalsaurem Kali mit einem Zusatz von Ammo- 
niak, so giebt die filtrirte Lösung entweder keine Fällung 
vermittelst verdünnter Schwefelsäure oder nach längerer 
Zeit eine schr unbedeutende Trübung. — Oxalsaure Stron- 
tianerde verhält sich gegen eine Lösung von Chlorammo- - 
nium ähnlich wie oxalsaure Baryterde, nur ist sie in einem 
bei weitem minderen Grade darin löslich. Die fltrirte Lö- 
sung giebt mit einer Lösung von Chlorcalcium einen schr 
geringen Niederschlag; ebenso durch eine Lösung von- 
zweifach-oxalsaurem Kali mit einem Zusatz von Ammo- 
niak; aber keine Trübung vermittelst verdünnter Schwefel- - 
säure. — Selbst die oxalsaure Kalkerde wird durchs Er- 
bitzen mit einer Chlorammoniumlösung, aber freilich nur 
in einem sehr geringen Maafse zersetzt. In der filtrirten 
Flüssigkeit indessen erhält man zwar durch Ammoniak keine 
| Trübung, aber dann durch Hinzufügung von Oxalsäure 
einen geringen Niederschlag +). 

Magnesia. — Bebrannte Magnesia wird sehr leicht 
durch Erhitzen mit einer Chlorammoniumlösung unter Am- 
moniakentwicklung gelöst. Selbst nachdem dieselbe der 
stärksten Hitze des Porcellanofens ausgesetzt worden war, 
sie dadurch eine krystallinische. Beschaffenheit erhalten, und 
in Säuren nur nach einer langen Behandlung gelöst werden 
konnte ?), wurde sie dennoch ziemlich. leicht und vollstän- 
dig durchs Erhitzen mit einer Salmiaklösung gelöst; sie 
mufste nur vorher in ein feines Pulver gebracht worden 
seyn, 

1) Vor einiger Zeit habe ich angeführt (Pogg. Ann. Bd. 95, S. 291), 
dafs es zweckmäfsig sey bei quantitativen Untersuchungen die oxalsaure 

Kalkerde vermittelst der WVeilsgluht in reine Kalkerde zu verwandeln. 

Ich bemerke hier, dals auch Deville sich dieser Methode bedient 


` (Annales de Chem. et de Phys. 3. Reihe, Bd. 38, S. 23). 
2) Pogg. Ann. Bd. 74, S. 438. 
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Auch die käufliche Hagnesia alba (kohlensaure Mag- 
nesia mit Magnesiahydrat) löst sich mit grofser Leichtig- 


keit in kurzer Zeit vollständig durchs Erhitzen in der Sal-. 
wiaklösung auf. Ebenso die künstlich bereitete neutrale 


wasserhaltige kohlensaure Magnesia ( Mg Č -+3H). Diese 
entwickelt schon bei gewöhnlicher Temperatur kohlensau- 
res Ammoniak und durch gelindes Erhitzen wird sie unter 
starkem Schäumen gelöst. 

Dabingegen widersteht die in der Natur vorkommende ° 
kohlensaure Magnesia, der Magnesit mit bemerkenswerther 
Hartnäckigkeit lange der Einwirkung der Salmiaklösung. 
Nur durch ein sehr langes und anhaltendes Kochen wird 
er im fein gepulverten Zustande äufserst schwer und lang- 
sam gelöst. Eine Spur von Manganoxyd bleibt dann ge- 
wöhnlich ungelöst. — Wegen dieser äufserst langsamen 
Lösung ist daher auch. nur ein unbedeutender Ammoniak- 
Pen dabei wahrzunehmen. Auch der Magnesit von 
Snarum in Norwegen und selbst der Dolomit zersetzen 
nur langsam durchs Erhitzen die Salmiaklösung. 

Dåfs der Boracit der Einwirkung der Salmiaklösung 
nicht widersteht, hat schon Bolley bemerkt. Er wird 
indessen, selbst im sehr fein gepulverten Zustande, nur 
äufserst langsam durch Kochen mit einer Salmiaklösung 
gelöst; aber doch auch schon in ganzen Krystallen dadurch 
angegriffen. 

Yitererde. — Im frisch gefällten Zustande löst sich 
die Yttererde sehr leicht durch Erhitzen in einer Lösung 
von Chlorammonium unter Ammoniakentwicklung auf. Ist 
die Erde aber bis zur Rothgluht erhitzt worden, so löst 
sich nur ein Theil davon auf. Würde man mit dem Ko- 
chen sehr lange fortfahren, so würde man sie vielleicht 
vollständig lösen können. Aber die geglühte Erde ist leicht 
in Chlorwasserstoffsäure löslich; fällt man sie aus der sau- 
ren Lösung durch Ammoniak, und erhitzt sie dann mit 
Salmiaklösung, so geschieht eine sehr leichte Auflösung. 

Wird die Yitererde einer sehr starken Weifsgluht aus- 
gesetzt, so verhält sie sich gegen eine Salmiaklösung nicht 
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viel anders, wie die der Rotbgluht ausgesetzte. Sie löst 
sich auch in Chlorwasserstoffsäure fast wie diese auf. - 

Ceroxydul. — Wird das schwerlösliche Salz, welches 
man durch Zersetzung des Cerits vermittelst Schwefelsäure 
und durch Fällung der filtrirten Lösung‘ vermittelst schwe- 
felsauren Kalis erhält und das bekanntlich aufser schwefel- 
saurem ÜCeroxydul, auch Lanthanoxyd und Didymoxyd mit 

schwefelsaurem Kali verbunden enthält, in Wasser gelöst, 
und die Oxyde vermittelst Ammoniak gefällt, so werden 
sie durchs Kochen mit einer Salmiaklösung vollständig ge- 
. löst. Bisweilen bleibt ein sehr geringer bräunlicher Rück- 
stand von fremden Oxyden. 

Von-dem Lanthanoxyd hat schon Mosander angegeben, 
dafs es mit einer Lösung von Chlorammonium gekocht, Am- 
_ moniak entwickle, und sich auflöse. Dasselbe fand ich bei 

einem kohlensauren Lanthanoxyd, das. aber noch Didym-. 
oxyd enthielt, und daher beim Erhitzen braun wurde. Es 
löste sich vollständig beim Kochen in einer Salmiaklösung . 
auf, und verlor auch diese Eigenschaft durchs Glühen nicht; 
‘die Lösung ging dann nur langsamer von statten. 

Manganoxydul. — Durchs Glühen aus dem kohlen- - 
sauren Oxydul in. einer Atmosphäre von Wasserstoffgas 
bereitet, löst es sich leicht und unter starker Ammoniak- 

entwicklung in einer Chlorammoniumlösung bei gelinder 
Erwärmung auf. Die Lösung ist ganz farblos. Bisweilen 
bleiben sehr geringe Spuren von Manganoxyd ungelöst, die 
der Einwirkung: des Wasserstoffgases entgangen waren. 

Wird zu einer Lösung von schwefelsaurem Mangan- 
oxydul kohlensaures Alkali gesetzt, und darauf eine Sal- 
miaklösung, so löst sich der Niederschlag sehr leicht durchs 
Erhitzen auf. Es bleiben gewöhnlich geringe Spuren von 
Manganoxyd ungelöst. 

Zinkoxyd. — Das geglühte Oxyd löst sich leicht unter 
starker Amnmoniakentwicklung beim Erhitzen in Salmiak- 
lösung auf. Ebenso das natürliche rothe Zinkoxyd von 
New-Jersey in Nordamerica im gepulverten Zustande. Es 
hinterläfst dasselbe ein rothes Pulver, in nicht bedeutender 
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` Menge ungelöst, das in heilser Chlorwässerstoffsäure sich 
unter Chlorentwicklung löst, und Manganoxyd mit etwas - 
Eisenoxyd ist. Aus der filtrirten Lösung setzt sich Chlor- 
zink-Ammoniak ab. — Etwas schwerer löslich in einer 
erhitzten Salmiaklösung ist ein Zinkoxyd, das bei der De- 
stillation des Zinks in Ober-Schlesien sich bildet, wenn 
die Muffeln springen, und der Rifs durch sich bildendes 
sehr dichtes Zinkoxyd sich verstopft. 

Natürlicher G@allmei löst sich im gepulverten Zustande 
mit Hinterlassung von Eisenoxyd in Salmiaklösung durchs 
Erhitzen auf. Ebenso sind darin das künstlich dargestellte 
kohlensaure Zinkoxyd-Hydrat, so wie das borsaure- Zink- 
oxyd äufserst leicht durchs Erhitzen löslich. 

Bisenoxydul. — Löst man möglichst oxydfreies schwe- 
- Telsaures Eisenoxydul in einer kochenden Salmiaklösung und 
setzt darauf, ohne das Ganze aus dem Kochen zu bringen, 
etwas Alkali, sey es Ammoniak oder Kalihydrat, oder auch 
kohlensaures Alkali, hinzu, so löst sich, wenn. hinreichend 
Salmiak vorhanden ist, der entstehende grüne Niederschlag 
wieder auf, aber mit Zurücklassung einer kleinen Menge 
von schwarzem Eisenoxyd-Oxydul, auf welches eine ver- 
dünnte Salmiaklösung beim Erhitzen keine Einwirkung mehr 
hat, und das, wie ich weiter unten zeigen werde, auch durch 
eine concentrirte Lösung nur sehr. unvollständig zersetzt 
wird. | 

Nickeloxyd. — Frisch gefälltes Nickeloxyd wird leicht 
- durch Salmiaklösung beim Erhitzen gelöst. Fällt man z. B. 
eine Nickeloxydlösung durch Kalibydrat und fügt dann die 
gehörige Menge von Chlorammonium hinzu, so löst sich 
das gefällte Oxyd mit Leichtigkeit durchs Erhitzen auf. 

Ist aber das Nickeloxyd geglüht worden, so widersteht . 
es mit ungewöhnlicher Hartnäckigkeit der Einwirkung: des 
Salmiaks. Kohlensaures Nickeloxydhydrat war in einem. 
gut bedeckten Tiegel der Rothgluth ausgesetzt worden. 
Es entbielt, durch einen Magnetstab untersucht, keine Spur 
von metallischem Nickel; lange und anhaltend mit grofsen 
Mengen von Salmiaklösung gekocht, lösten sich nur sehr 
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„geringe Spuren .des Oxyds auf, die durch Schwefelammo- -` 


nium angezeigt wurden. — Noch mghr widersteht das Nickel- 
ar wenn es bis zur starken Weifsgluht erhitzt worden 
Auch dann, wenn der Tiegel während des Glühens 


7 bedeckt gewesen ist, hat das Oxyd seine grüne Farbe 


behalten, und enthielt keine Spur einer Einmengung von 
Metall. Wurde es mit Chlorammoniumlösung lange und 
anhaltend gekocht, so blieb es ganz unverändert, und in 


der filtrirten Flüssigkeit wurde darth Schwefelammonium i 


nicht die Gegenwart von Nickeloxyd angezeigt. 


Kohlensaures Nickelozyd (2 Ñi Č +3 NiH-+2H) so wie 


borsaures Nickeloxyd (2NBB-+-NiH-+ 2H) werden leicht 
durch gelindes Erhitzen mit einer Salmiaklösung zu grünen 
Lösungen gelöst. 

Kobaltoxyd. — Bekanntlich enthält das geglühte Ko- 
baltoxyd mehr oder weniger von dem Superoxyde 2 Co +30. 
Das aus dem bohlensauren Salze durchs Glühen erhaltene 
Oxyd löst sich daher zwar durchs Erhitzen wit einer Chlor- 
ammoniumlösung zu einer rosenrothen Lösung auf, die im 
concentrirten Zustand blaugrün erscheint, und unterschei- 
_ det sich dadurch wesentlich von dem geglühten Nickel- 
oxyde; aber es bleibt ein schwarzer Rückstand ungelöst, 
der aus Superoxyd oder vielmehr aus einer Verbindung 
desselben mit Oxyd besteht. Wenn indessen dieser schwarze 
Rückstand zu ‘wiederholten Malen mit einer Salmiaklösung 
eingedampft wird, besonders aber wenn man das Einge- 
dampfte so stark erhitzt, dafs eine höchst geringe Menge 
von Chlorammonium sich verflüchtigt, so wird dadurch die 
kleine Menge des Superoxyds in Oxyd verwandelt, und 
das Ganze löst sich in Wasser auf. Es scheint diels auch 
bei anderen Superoxyden statt zu finden, das heifst bei 
solchen Oxyden, welche bei der Behandlung mit Chlor- 
wasserstoffsäure Chlor entwickeln. 

Auch kohlensaures Kobaltoxyd (2Co C-+3CoH-+H) 


und borsaures Kobaltoxyd (2 CoBH-FCoH-+-H) werden 
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leicht durchs Erhitzen mit Salmiaklösung. zu rothen Flüs- 
sigkeiten gelöst. > 

Das verschiedene Verhalten des Nickel- und des Ko- 
baltoxyds, wenn beide der Weifsgluht ausgesetzt werden, 
gegen eine Salmiaklösung, veranlafste mich, eine quantita- 
tive Trennung darauf zu gründen, die aber zu keinem gün- 
stigen Resultate führte, da gemeinschaftlich mit dem Ko- 
baltoxyd auch Nickeloxyd beim Kochen in der Salmiaklö- 
sung gelöst wurde. Í 

Kunlarorrdal — Wird dasselbe möglichst beim 
Ausschlufs. der Luft mit Chlorammoniumlösung gekocht, so 
wird es sehr leicht gelöst. Der Luft ausgesetzt wird die 
farblose Lösung von der Oberfläche aus hiai, und setzt 
dabei -eine starke Salzhaut von grunblaner Farbe von Kup 
ferchlorid-Oxyd ab. , 

Kupferoxyd. — Das geglühte schwarze Oxyd löst 
sich schwer und langsam aber vollständig durchs Kochen 
in einer Lösung ‚von Chlorammonium auf. Aus der con- 
centrirten heifsen Lösung fällt ein grünblauer Ahsatz, der 
sich nur mit. en eines blauen Pulvers in Was- 
ser löst. | 
Wird eine Lösung von schwefelsaurem Kupferoxyd mit 
Kalihydrat versetzt und erhitzt, bis der Niederschlag braun- 
schwarz wird, so löst sich dieser leicht durchs Erhitzen in 
Salmiaklösung zu einer blauen Lösung auf. Es- bleiben 
Spuren von Eisenoxyd üungelöst, wenn diese vorhanden 
waren. 

Auch durchs Kochen mit einer Lösung von salpetersau- 
rem Ammoniak wird selbst das geglühte Kupferoxyd ge- 
löst, aber noch schwieriger als durch eine Salmiaklösung. 

Kohlensaures Kupferoeyd (CuC-+-CuH) wird durch 
eine Lösung von Chlorammonium langsam aber vollstän- 
dig durch Erhitzen gelöst. Die concentrirte Lösung ist 
smaragdgrün, wird aber blau durchs Verdünnen mit Was- 
ser, dabei trübt sie sich. Nur wenn sie sebr viel Salmiak 
enthält, bleibt sie nach dem Verdünnen klar. 
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Borsaures Kupferoxyd wird nur durch langes Kochen 
und durch eine grofse Menge einer Salmiaklösung gelöst. 
Die Lösung ist smaragdgrün und setzt beim Erkalten ein 
‚grünes krystallinisches Salz ab. oz 

Bleioxyd. — Es wird durchs Erhitzen mit einer Chlor- 
ammoniumlösung etwas langsam gelöst. Noch langsamer 
löst es sich in einer Lösung von salpetersaurem Ammo- 
niumoxyde durch Erhitzen auf. Nimmt man davon eine zu 
geringe Menge, so scheidet sich ein basisches Salz aus. 

 Kohlensaures Bleioxyd (neutrales, durch Kohlensäure- 
gas aus einer neutralen Lösung von essigsaurem Bleioxyd 
gefälltes) wird etwas langsam durchs Kochen mit einer Sal- 
miaklösung gelöst. Wird die Lösung mit Wasser ver- 
dünnt, so trübt sie sich, wird aber durch Erhitzen wieder 
klar. Die nicht verdünnte und auch die verdünnte Lö- 
sung setzt nach längerer Zeit einen krystallinischen. Nie- 
. derschlag ab, aus dem Kalihydrat Ammoniak entwickelt. — 
Borsaures Bleioxyd wird durch eine grofse Menge einer 
Chlorammoniumlösung und durch langes Kochen endlich 
zu einer klaren Flüssigkeit gelöst. 

Cadmiumoxyd. — Das geglühte Oxyd löst sich leicht 
unter Ammoniakentwicklung beim Erhitzen in einer Sal- 
miaklösung auf. Beim Erkalten setzt sich aus der Lösung 
schwerlösliches Ammonium-Cadmiumchlorid ab. 

Auch kohlensaures Cadmiumoxzyd löst sich leicht unter 
Brausen beim Erhitzen in einer Chlorammoniumlösung. Auch 
aus dieser Lösung scheidet sich beim Erkalten das schwer- 
lösliche Ammonium- Cadmiumchlorid ab. Ehenso ist bor- 
saures Cadmiumoxyd sehr leicht durchs Erhitzen in Salmiak- 
lösung löslich. u: 

Zinnoxydul. — Das aus dem Zinnchlorür durchs Er- 
hitzen mit Kalihydrat erhaltene schwarze Oxydul löst sich 
sehr langsam durchs Kochen in einer Salmiaklösung auf. 
Auch wenn man Zinnchlorür mit einer Lösung von koblen- 
saurem Natron erhitzt hat, so ist das ausgeschiedene braun- 
schwarze Oxydul nur äufserst langsam durchs Koehen in 
einer Salmiaklösung löslich. Nachdem man längere Zeit 
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gekocht hat, muls man die Lösung vom Ungelösten ab- 
gielsen, dasselbe wiederum -mit .einer neuen Salmiaklösung 
kochen, und diefs mehrmals wiederholen, um eine nicht 
sehr bedeutende Menge des braunen Oxyduls endlich ganz 
aufzulösen. Es bleibt dann gewöhnlich eine kleine Menge 
von Zinnoxyd ungelöst, die schon vorher im Chlorür ent- 
halten war, und welche am zweckmälsigsten auf diese 
Weise vom Oxydul geschieden werden kann. | 

Silberoxyd. — Wird das braune noch feuchte Oxyd 
mit einer Lösung von salpetersaurem Ammoniumoxyd ge- 
kocht, so wird es etwas langsam gelöst. — Leichter rd 
das kohlensaure Silberowyd in der Lösung des salpetersau- 
ren Ammoniumoxyds durch sehr gelindes Erhitzen zu ei- 
ner klaren Flüssigkeit gelöst, und das kalt gefällte trockne 
borsaure Silberozyd löst sich darin schon bei u CBSE 
Temperatur auf. 

Quecksilberoxyd. — Wird eine Lösung von sal- 
petersaurem Quecksilberoxydul mit etwas Kalihydratlösung 
bei der gewöhnlichen Temperatur versetzt, so dafs die Lö- 
sung Lackmuspapier bläut und dann salpetersaures Am- 
moniek hinzugefügt, so verwandelt sich der zuerst entstan- 
dene Niederschlag in metallisches, Quecksilber; die abfil- 
trirte Lösung enthält kein Oxydul, und giebt mit Chlor- 
wasserstoffsäure keine Trübung, aber daei Schwefelwas- 
serstoffwasser einen staıken. Niederschlag. Durch den Ein- 
flufs des Kalihydrats ist also das Quecksilberoxydul- gänz- 
lich in Oxyd und Metall zerfallen. 

Nicht anders ist der Erfolg, wenn die mit Kalihydrat 
versetzte Lösung des salpetersauren Quecksilberoxyduls 
mit salpetersaurem Ammoniak erhitzt wird. 

Auch selbst wenn. zu der Lösung des salpetersauren 
Quecksilberoxyduls eine Lösung von zweifach -kohlensau- 
rem Natron hinzugefügt wird, wodurch weifses kohlensau- 
res Quecksilberoxydul entsteht, und dann salpetersaures 
Ammoniak, so erhält man dieselben Resultate. - 

Quscksilb eroxyd. — Das rothe Oxyd, aus dem sal- 
petersaurem Salze erhalten, löst sich ziemlich leicht unter 
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. starker Ammoniakentwicklung durchs Erhitzen in einer Sal- 
miaklösung zu einer klaren Lösung auf, in welcher koh- 
lensaures ' Kali einen weifsen Niederschlag hervorbringt. 
Aus der Lösung setzt sich ein weilses Pulver ab, das in 
Wasser nicht löslich ist, durchs Kochen mit einer Kalihy- 
dratlösung gelb wird, beim Erhitzen schmilzt und subli- 
mirt, dabei nach Ammoniak riecht, ohne dafs reducirte 
Quecksilberkugeln sich zeigen. 

Auch das durchs Erhitzen von metallischem Quecksil- 
ber erzeugte krystallinische Oxyd löst sich nach dem Zer- 
reiben leicht durchs Erhitzen in einer Salmiaklösung auf. 

Das Quecksilberoxyd ist auch durchs Erhitzen in einer 
„Lösung von salpetersaurem Ammoniak löslich. Aus der 
heifsen Lösung setzt sich ein schwerlösliches Salz ab, wahr- 
scheinlich das Doppelsalz von salpetersaurem Quecksilber- 
oxyd mit salpetersaurem Ammoniak. | 

Palladiumoxydul. — Dieses Oxyd, durch -Fällang 
der salpetersauren Auflösung vermittelst kohlensauren Na- 
trons erhalten, zersetzt die Salmiaklösung und löst sich 
durchs Erhitzen in derselben leicht auf. Hat man wenig 
von letzterer angewandt, so scheidet sich beim Erkalten 
eine dunkelbraune Fällung aus, wohl eine Verbindung von 
Palladiumchlorür mit Palladiumoxydul. Durchs Erhitzen 
wit mehr Salmiak und Zusatz von vielem. Wasser bleibt 
alles aufgelöst. 

Beryllerde. — Ich führe .diese Base als die letzte 
“an von denen, welche im Stande sind, die Lösung. des 
Chlorammoniums zu zersetzen, da sie die einzige ist von 
allen, der wir eine andere atomistische sm AE 
zuschreiben. 

Wird die Beryllerde aus. ihrer Lösung im kohlensau- 
ren Ammoniak durchs Erhitzen gefällt, so löst sich das- 
Gefällte, das eine Verbindung von Beryllerdehydrat mit 
nur wenig kohlensaurer Beryllerde ist, nur sehr langsam 
und durch ein anhaltendes Kochen aber endlich doch ganz 
vollständig in einer Salmiaklösung auf. 

Wird aber diese Beryllerde bis zur Weifsgluht erhitzt, 
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so bleibt sie so locker, wie vor dem Glühen, ist aber nur 
durch Tanges und anhaltendes Kochen in Auflösungen von 
Chlorammonium von jeglicher Concentration ganz unlös- 
lich; die filtrirte Lösung enthält keine Beryllerde. 

Vor -dem Glühen löst sich jene Beryllerde schon bei 
gewöhnlicher Temperatur unter einem sehr geringen, kaum 
- hemerkbaren Brausen, in Chlorwasserstoffsäure auf; nach 
dem Weifsglühen ist sie darin sehr schwer aber nach lan- 
ger Digestion doch vollständig darin löslich. 

` (Eortsetzung folgt.) r: 


———— 


III: Ueber die Oberflächen rotirender Flüssigkeiten 
im Allgemeinen, insbesondere über den Plateaw schen 
Rotalionseersuch; von Beer in Bonn. 
| (Schlufs von 8.18.) u 


Drittens. ` 


Unter dan Versuchen, welche Plateau mit einer der 
Schwerkraft entzogenen Flüssigkeit angestellt, zog ins Be- 
sondere der über die Rotation einer in verdünntem Alkohol 
schwebenden Oelmasse mit Recht die allgemeine Aufmerk- 
- samkeit auf sich. Auf sein Verständnils zielen die nun fol- 
genden Studien, bei denen freilich, wie es in der Natur 
der Sache liegt, die Anwendbarkeit der Rechnung durch 
gewisse Abstractionen von der Wirklichkeit möglich ge- 
macht werden mufste. Zuvörderst sollen zwei gleich dichte 
Flüssigkeiten betrachtet werden, von welchen die eine die 
andere ganz umschlielst; sie seyen in einer stationären Ro- 
tationsbewegung begriffen, und jedes Theilchen beschreibe 
mit gleichförmiger Geschwindigkeit (die jedoch von Theil- 
chen zu Theilchen in Gröfse und Sinn eine andere seyn 
kann) um eine feste gerade Linie seine Kreisbahn, eine 
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freilich ideale Bewegung, die sich jedoch der Wirklichkeit 
in demselben Maafse annähert, wie die Bewegung, welche 
im ersten Abschnitte an der vorletzten Stelle betrachtet 
wurde und uns über die parabolische Krümmung Aufschlufs 
ertheilt, die wir an der Oberfläche einer auf der Centri- : 
fugalmaschine rotirenden Flüssigkeit beobachten. 

Die innere Wand des-Gefäfses, in dem beide Flüssig- 
keiten enthalten sind, hat nothwendig die Gestalt einer Re- 
volutionsfläche, deren Gestaltaxe mit der erwähnten Dreh- 
axe zusammenfällt, ebenso die freie Oberfläche der äufseren 
Flüssigkeit. Die Gränzfläche zwischen beiden Flüssigkeiten 
kann ebenfalls eine solche Revolutionsfläche seyn; in dem 
Falle jedoch, wo alle Theilchen beider Flüssigkeiten sich’ in 
gleichem Sinne mit derselben constanten Winkelgeschwin- 
digkeit um dieselbe Axe drehen, braucht diefs nicht statt- 
zufinden. 

Für die Gröfsen, welche in der anzuwendenden Varia- 
tionsformel des zweiten Abschnittes auftreten, ergiebt sich 
in unserem Falle Folgendes. Da die eine Flüssigkeit (Oel), 
welche wir Æ nennen wollen, von der zweiten (verdünnter 
Alkohol), L, ganz umschlossen wird, so ist: l 


Q= T und H=0. 


Ferner leuchtet ein, dafs durch eine sebr kleine Variation, 
die mit der umschlossenen Flüssigkeit vorgenommen wird, 
weder die Oberfläche der umschliefsenden Flüssigkeit, noch 
derjenige Theil der Gefäfswand,; welcher von letzterer be- 
netzt wird, sich irgendwie ändert.. Für die vorzunehmende 
Variation ist daher zu setzen: i 


l 60=0, E=0, 

und somit erhalten wir, unter P und IZ die verlorenen | 

Kräfte verstanden: oo 
SP.ôðp + ZH.ön — ilw i) RLO. 

Da keine der angewandten Flüssigkeiten einen festen Kör- 


per benetzt, welcher mit einer dünnen Schichte der anderen 
14 * 
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Flüssigkeit überzogen ist, so -ist œ? >i? 0), und deshalb 
setzen wir œ? — į? = 2°. Aufserdem bemerke man, wie bei 
einer Variation der eingeschlossenen Flüssigkeit der Schwer- 
punkt der ganzen im Gefälse enthaltenen flüssigen Masse in 
gleicher Höhe verharrt, weil in der ganzen. Masse überall 
dasselbe specifische Gewicht vorhanden ist; hieraus erhellt 
aber, dafs die virtuellen Momente, welche von der Schwer- 
kraft herrühren, ganz fortfallen. Wir nennen die Entfer- 
nung eines Molecules der. Flüssigkeiten L und < von der 
. Drehaxe bezüglich r und ọ, seine Winkelgeschwindigkeiten 
£und r und erhalten somit, indem wir berücksichtigen, dafs 
die Richtung der Schwungkraft mit der des Radius vector 
solchen von der Drehaxe aus gerechnet, zusammenfällt: 


Smtr. r- Futo. de — 22208 L0, 


oder, wenn after. dr = F(r), 2 fr de= De) ge- 
setzt wird: 

OO $[Sm.F+ Zu. p—r RISO. 

Wir bringen der umschlossenen Flüssigkeit durch eine 
sehr kleine Variation eine neue Gestalt bei, indem wir die 
nach Aufsen gerichtete Normale um n wachsen lassen. 


Hierbei ändert sich der Werth von ®© durch die auf das 
Flächenelement d & aufgesetzte (resp. unter demselben fort- 


-» Man überzeugt sich hiervon durch folgende Betrachtung. Eine mit ver- 
dünntem Alkohol befeuchtete Capillarröhre mit dem Radius r werde 
unter das Niveau einer grofsen Masse Oel eingetaucht. Das Oel sinkt - 
in der Röhre, wir wollen sagen um A, unter das äulsere Niveau. Die 
befeuchtete Röhre kann man als ganz aus der Flüssigkeit L bestehend 
sich denken, Durch Aufsaugen hebe man nun das Oel in der Röhre 
um 6%; alsdann hat man, wenn von der Krümmung der Oeclfläche in 
der Röhre abgesehen wird und die % vom äufseren unveränderlichen 
Niveau in der Richtung der Schwerkraft gerechnet werden! ôO = 0, 
SR =2rr:ðh, $ST—=2rn.öh, SE=0, SH—=0, ZP.öp=0, 
ZII. n= Zgm. dgg=ödrgmz—gr’nh.öh. Also ist: 


[ghr— (o? —P)]oR=0, 


> -w 
worans sich A =- 


»r ar oie 
—t . kd + e Kd 
ergiebt. Da nun % in der That positiv Ist, so 
r en | 


muls auch die Constante o? —i” positiv seyn, 
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genommene) Masse um s :F.dR.öÖn, wenn s das speci- 


fische Gewicht der Flüssigkeiten ist, während S aus denr- 
selben Grunde sich um —s. D.d22.ön ändert; in den 
beiden Variationen ist aber ọ =r. Was die Gränzfläche 
betrifft, so drückt sich die Aenderung ihres Elementes aus 
durch: “= -= 
(© + =) dQ. ðn : 
R £ R' i ’ 


wo R und E die zwei Hauptkrümmungsradien des Ele- 


mentes bedeuten und solche positiv zu rechnen sind, wenn 


das Element cönvex — convex ist und seine Höhlung gegen 
die Drehaxe kehrt. Für eine stationäre Roötationsbewegung 
mufs also stets seyn: 


SI: [IFn)—-on)]—r(4+5)] 90.420, T 


was-nur möglich ist, wenn man -hat: 


s[E(r)—B(r)]— 2? (+ + 1)= const, zah - 


Aus dieser Gleichung, welche die Differential-Gleichung 
der Trennungsfläche beider Flüssigkeiten ist, ersehen wir, 
dafs die Gestalt der letzteren durch die Constanten s und A? 
aufserdem aber nur durch die Bewegung derjenigen Theil- 
chen bestimmt wird, welche beiderseits hart an der Tren- 
nungsfläche liegen. Befinden sich also z. B. diese Theilchen 
in Ruhe, so ist die Begränzung dieselbe, wie wenn alle 
Theilchen beider Flüssigkeiten ruhten. Wir sehen ferner, 
dafs stets der Rotätions-Cylinder zu den möglichen Gränz- 
flächen gehört, sobald seine Axe mit der Rotationsaxe zu- _ 
sammenfällt. Für diese Cylinderart ist nämlich die eine 
Hauptkrümmung t allenthalben gleich Null; aufserdem ist, 
unter g seinen Halbmesser verstanden: r = R = ẹọ, wonach 
sich % stets so bestimmen läfst, dafs obige Gleichung be- 
steht. Fiss DZ 

Wir beschränken uns in der Folge auf Bewegungen, 
wobei die Theilchen derselben Flüssigkeit gleiche Winkel- 
geschwindigkeit besitzen, und somit keine inneren Strömun- 
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gen vorhanden sind. In diesem einfacheren Falle seyen É 
und © die constanten Winkelgeschwindigkeiten, und erhal- 
ten wir die speciellere Gleichung 


el E )r* — à? (= -+ Hy) 


welche zunächst folgende Ergebnisse liefert. 

1) Befinden sich beide Flüssigkeiten in Ruhe, so hat 
die Trennungsfläche dieselbe Gestalt, wie sie die Oberfläche _ 
der eingeschlossenen Flüssigkeit haben würde, wenn diese 
der Schwere entzogen und die einschliefsende Flüssigkeit 
gar nicht vorhanden wäre, oder wie sie eine blasenartige 
Höhlung der einschliefsenden Flüssigkeit zeigen würde, letz- 
tere wiederum der Einwirkung der Schwerkraft entzogen 
gedacht. Die Flüssigkeiten werden also in diesem Falle 
durch eine Fläche minimae areae voneinander- getrennt, 
unter Anderem durch eine Ebene, eine Kugel, einen Cy- 
linder u. s. f. on 

2) Rotiren beide Flüssigkeiten, und werden sie durch 
eine Revolutionsfläche getrennt, deren Axe mit der mecha- 
nischen Drehaxe zusammenfällt, so weist diese Trennungs- 
fläche Gestalten auf, wie sie auch entstehen würden, wenn 
keine Schwere wirkte, blofs die rascher rotirende Flüssig- 
keit vorhanden wäre, und diese sich mit einer Winkelge- 
schwindigkeit bewegte, deren Quadrat der Differenz der Qua- 
drate der wirklich vorhandenen Geschwindigkeiten gleich- 
kommt. Sind hierbei die heiden Winkelgeschwindigkeiten, 
- absolut genommen, einander gleich, aber von beliebigem 
Vorzeichen, so ist die Gestalt der Trennungsfläche dieselbe 
wie wenn beide Flüssigkeiten sich in Ruhe befänden. . 

.3) Rotiren die Flüssigkeiten in Gemeinschaft mit der- 
selben Winkelgeschwindigkeit, in demselben Sinne und um 
dieselbe Axe (die aber nicht gleichzeitig. Gestaltaxe der 
inneren Flüssigkeit zu seyn braucht), so ist’ die Gränzfläche 
eine der Gestalten, welche dem Falle entsprechen, wo beide 
Flüssigkeiten ruhen, also z. B. eine Kugel, ein Ratanee 
Cylinder us f- 

4) Ohne dafs Strömungen entständen, könnte. die von 


m 
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einer Revolutionsfläche begränzte innere Flüssigkeit um ihre 
Gestaltaxe. mit der Geschwindigkeit 7’ rotiren, und aufser- 
dem wie in dem dritten Falle in Gemeinschaft mit der um- 
schliefsenden Flüssigkeit um die Ax& der letzteren mit der 
Geschwindigkeit £. Die Zusammensetzung der Rotationen 
- liefert alsdann statt des ersten Gliedes unserer Gleichung 
den folgenden Ausdruck: E E 
sel -+ t)” + (r° — a)i], 

wo a die Entfernung der Rotationsaxen bedeutet. Es lälst 
aber dieser Ausdruck ersehen, dafs die angegebene Bewe- 
gung sich im Allgemeinen mit dem Spiele der Kräfte nicht 
verträgt. Annäherungsweise kann sie jedoch stattfinden, 
z.B. wenn die Entfernung a der beiden Rotationsaxen gegen 
die Dimensionen von 4, sowie 7’ gegen t sehr grofs ist, 
da denn auch die Gestalt der Flüssigkeiten 4 annähernd 
dieselbe ist, wie wenn sie in der ruhenden Flüssigkeit L 
mit der Winkelgeschwindigkeit 7’ rotirte. M 

Gegenstand der folgenden Untersuchungen bilden die- 
jenigen Fälle, wo Alles sich so verhält, als ob eine Flüssig- 
keit, die jeder äufseren Kraft entzogen ist, mit einer ge- 
wissen Geschwindigkeit gleichförmig um die Axe der be- 
gränzenden Revolutionsfläche rotirte. Das mit dem speci- 
fischen Gewichte multiplicirte Quadrat jener Geschwindig- 
keit sey 0, und somit ist dann dem Früheren gemäls: 


rl) 


Um die neben dem Rotations-Cylinder möglichen Be- 
gränzungen zu erhalten, betrachten wir, was offenbar hin- 
reicht, die in einem Meridianschnitte stattfindenden Ver- 
hältnisse. Zu dem Ende legen wir die y-Axe eines recht- 
winkligen ebenen Coordinaten-Systems in die Rotationsaxe, 
und in irgend einen Meridian die x-Axe. Wenn dann 
y = Ye die Gleichung des Meridians ist, so hat man für die- 
jenige Hauptkrümmung der Fläche, welche mit der des 
Meridians zusammenfällt: i g 

i i Dy 


m "em 


R ap 
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- Für die andere Krümmung, deren Halbmesser sich von der 
Fläche bis zur Rotationsaxe erstreckt, hat man: . 
B 1 ðy Ea 
. RT ata 
Die Ditferentialgleichung des Meridians läfst sich also wie 


folgt schreiben, da auch noch der Radius vector r mit der 
Abscisse æ zusammenfällt: | | 
0° 2? — À? ee + | = h. 
(14-3) (1-48 
Die Multiplication mit dem integrirenden Factor œ liefert: 
P t 

E a 2° — he, 

(1-F9y?)? a -+9y°)” , 
woraus durch Integration: 
| BER.) BR - R -4 LEk 
(143,9)? 
Setzen wir für die links dede Coötficienten der Reihe 
nach a, b, c und 


+ 


T. 


atb e_ 
I m q, 
2 pi E i — 
so findet sich aus der letzten Gleichung: 
y—=-— f 
y +y 1—2 


und somit ist: u = 


oder, wenn ay’ die Coordinaten eines auf dem Meridiane 
en Punktes sind; 


ax -+ bx ke 


| Vi- VE =) 


Poraa Y —|Á— '— + 


1) Die hier angewandte Methode liefert auch das Integral der aleseinöech 
Gleichung: 


s[F(r) — 2(r)] -r(3+ = 
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Letztere Gleichung, welche das allgemeine Integral unse- 
rer. Differentialgleichung zweiter Ordnung ist, da sie zwei 
willkührliche Constanten, nämlich b und c, enthält, liefert 
uns vier congruente Meridianquadranten, die, wenn es eben 
möglich ist, so zusammengefügt werden müssen, dafs eine 
Revolutionsfläche resultirt, welche, stetig gekrümmt, ein 
endliches Volumen umschliefst, dabei gehörige Rücksicht 
auf den Sinn der Krümmung genommen. Letztere Bedin- 
gung sowie die Daten des speciellen Problemes liefern die 
bestimmten Werthe der Constanten. Nehmen wir z. B. 
den allgemeinen Typus der durch jene Gleichung geliefer- 
ten Flächen, die Ringform mit wir wollen sagen ovalem 
Querschnitte. Durch den der Rotationsaxe am nächsten 
gelegenen Punkt des Querschnittes mit der Abscisse x, lege 
man die Abscissenaxe, und man erhält für die zwischen den 
positiven Seiten der Coordinatenaxen gelegenen Punkte: 

= 
ida 


=J VE 


Ëi 


Im Punkte x, mufs nun der Integrand den Werth œ haben, 
bei wachsendem x sich stetig ändern und zuletzt wiederum 
jenen Werth annehmen, indem gleichzeitig die Curve zum 
zweiten Male die Abscissenaxe erreicht. Wenn also ®,. 
die Abseisse des äufsersten. Punktes der Curve bedeutet, 
~ šo mufs vor Allem die folgende erste Constantenbedingung 
erfüllt seyn: o 


y — f idx 
DoS 
+ı - 


Bezeichnet man nämlich durch J das Integral der Function zi s[ E(x) 


— p(x) |— k | „ so ist das der Gleichung: 
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wo die Gränzen &,, æ, solche Wurzeln der Gleichung 
1—i?=0 seyn müssen, für deren Intervall der Aus- 
druck 1 — i? stets positiv bleibt. 

Eine zweite Bedingung ergiebt sich dadurch, dafs das 
Volumen der Flüssigkeit gegeben ist; sie drückt sich wie _ 
folgt aus: 


2) A=2n f2 dy = 2a [E 
D -XI l 


Die Constanten werden endlich vollständig bestimmt seyn, 
wenn man den Werth von a aus dem specifischen Gewichte 
und der Winkelgeschwindigkeit (deren Product 6 genannt 
wurde) und der Capillaritäts- Constante 2 ableitet. 

. Vor allen übrigen machen diejenigen Formen Anspruch 
auf Betrachtung, ‘welche in der Rotationsaxe zwei Scheitel 
aufweisen, und somit in der Mitte keine Oeffnung haben 
wie die ringförmigen Gestalten. In der Rotationsaxe kann 
aber offenbar nur dann ein Scheitel sich zeigen, wenn c=0 
ist; jene Formen werden daher durch folgende Gleichung; 
dargestellt, wenn wir die Abscissenaxe durch einen Scheitel 
so legen, dafs der Mittelpunkt des Meridians auf der Seite 
der pauayen Ordinaten zu liegen kommt: .  . 

PS 


a ax’ +bx _ edx 
2: er nr leder pyi ë. 


Es stellt aber diese Gleichung, da wir das Boni Zeichen 
der Wurzel nehmen, denjenigen Quadranten dar, welcher 
sich, aus dem Coordinaten-Anfangspunkte entspringend, auf 
der positiven Seite der Abseissen erstreckt. 

Um einen Ueberblick über alle durch Q dargestellten 
Formen, in soweit sie eine rotirende Flüssigkeit von end- 
licher Masse begränzen, zu gewinnen, legen wir zuerst der 
Constante a den Werth O und der Constante b den posi- 
tiven Werth b, bei. Hierauf lassen wir b stetig abnehmen, 
durch Null dehen, negativ werden, und, sobald diefs ein- 
getreten, absolut gröfser und grölser werden , indem wir 
gleichzeitig « so variiren, dafs der. äufserste Punkt des 
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Quadranten, der die Abseisse w, habe, stets in derselben 
Entfernung von. der Drehaxe verbleibt.‘ Bei diesen Ver- 
änderungen weist der im Integr anden auftretende Badicand, 
solchen als Function von =? gedacht, vom Anfange an bis 
zu einem gewissen ae Werth = von b — näm- 


lich so lange als —E<i Z bleibt — eine reelle und zwei 


imaginäre Wurzeln auf. Tene reelle Wurzel ist nichts 
Anderes als die Abscisse x, des auf dem Aequator gelege- . 
nen Endpunktes des Quadranten, für welchen Punkt- die 
Tangente mit der Rotationsaxe parallel und der Integrand 
unendlich grofs wird. Da nun die Abscisse w, constant 
bleiben soll, so haben wir unter da und öb die Varia- 
tionen der u a und b verstanden: 
-Ôl -+ £ . 0b = 0, 

woraus wir rn dafs, während b abnimmt, die Con- 
stante æ zunimmt, so dafs die einander folgenden Formen ` 
immer gröfseren und gröfseren Rotationen entsprechen. 

An der ersten Gränze der Variationen, wo a0, b=b,, 
läfst sich das Integral der Gleichung Q in endlicher Form 
auswerthen, und zwar findet man: 3 


=t- Ve 


Die Rotationsfläche ist alsdann eine Kugel, deren Radius 
den Werth ; > ~ hat. 


So BE wir b nur en den Gränzen b, und — b' 
variiren — und in der That ergeben sieh bei den gemach- 
ten Einschränkungen nur innerhalb dieser Gränzen und an 
der Gränze b, selbst mögliche Gestalten — bewahrt das 
für y aufgestellte Integral für jeden zwischen 0 und z, 
gelegenen Werth von x einen reellen endlichen Werth, 
aber auch an der Gränze œ, selbst, wo der Integrand un- 
endlich grofs wird. Wenn wir nämlich die imaginären 
Wurzeln des Radicanden durch p==g.i bezeichnen, so 
ist derselbe æ? (q? + [p — ]?)(2, — x°). Das Product 
der beiden ersten Factoren ist innerhalb des Intervalls 0—2; 
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gröfser als Null und endlich, und -besitzt einen grölsten 
Werth M? und einen kleinsten N?, für die dasselbe gilt. 


Mithin ist offenbar, wenn b=0 ist und y; die. zu pa ge- 
onge Ordinate darstellt: 


. 7. t3 

Ri e.dx 1 e dx 
reri < — 

MJ l Vesi Ya N Pessi — 2? 


Die hier als Chin aufgestellten Tates sind aber beide 
endlich, folglich auch ya. 

Wenn aber b< 0 ist, so verbleibt der Ausdruck e von 
-æ= 0 bis zu einem gewissen zwischen 0 und ©, gelegenen 
æ= x negativ und von v= g bis =s, positiv. Der 
zwischen 0 und æ gelegene Theil des für y aufgestellten 
Integrales ist nun endlich, und für den zwischen x’ und æ, 
gelegenen Theil erhält man analoge Gränzausdrücke wie 
im vorigen Falle, mit dem Unterschiede, dafs für M und N 
neue Werthe eintreten, und dafs « zur unteren Gränze 
wird. Also auch in. diesem Falle ist die Entfernung des-_ 
Aequators von dem im Anfangspunkte liegenden Scheitel 
eine endliche. 

Bedeutet y, die. re der letzterwähnten Ent- 
fernung, d. i. der halben Distanz der Pole, so ergiebt sich, 
da wir die Gränze x, unverrückt lassen, einfach: 


T3 
x? (x — xs) di 


l 3 
A (=e 


Der Factor von ôg ist, wie das im Früheren bereits an- 
gewandte Verfahren zeigt, endlich und, da œ nie gröfser 
als ©, wird, negativ; mit wachsender Rotation und abneh- 
mendem 5 nähern sich folglich zu Anfange die Pole dem 
‚Aequator, hierauf fallen sie in dieser Ebene zusammen, um 
.dann, stets in demselben Sinne fortschreitend, sich von 
einander und vom Aequator zu entfernen. 

Für das Volumen hat man: 


öy, = 04. 


dx. 


Ben ade 
Vi~ . 


. Formel: 


"Berücksichtigt man, dafs 


s? == -— — — 


so wie an dafs für v —0 und s =s, bezüglich e=0, 
e=1 wird, und endlich, dafs: 


ede _y edx 


= l — 
v1-e ý y l— e 


so ergiebt sich für das Volumen folgende bemerkenswerthe 


~- 


A =f 3- =( 1—by,;). 
An der Gränze, wo a == 0 ist, nimmt dieser Ausdruck eine 
unbestimmte Form an; in- diesem Falle jedoch, den wir 
oben für sich. betrachtet haben, = ersichtlich: 
i $ A= — 4n U 5 . i 
Die Variation des. Volumens bestimmt sich wie folgt: 


i T3 
5d=öa. pa ED da. 
J a-e} 


Hieraus schliefsen wir, da der Factor von ĝa endlich und 
negativ ist, dafs bei den gemachten Unterstellungen das 
-Volumen abnimmt, während a mit der Rotation wächst. 
Die Formen, auf welche wir stofsen werden, stellen so- 
mit nicht die verschiedenen Phasen dar, in welche die Ober- 
fläche ein und. derselben flüssigen Masse tritt, wenn ihre 
Rotation nach und nach gesteigert wird. Wie die Bestim- 
mung dieser Phasen, welche uns mit Schwierigkeiten ver- 
. knüpft zu seyn scheint, erzielt werden könne, ist im  Obi- 
gen angegeben worden. 

Auf die leichteste Weise eine Vorstellung von dem 
Verlaufe der Meridiancurven zu erlangen, wie sie den auf- 
einanderfolgenden Variationen der beiden Constanten ent- 
sprechen, haben wir zuvörderst in der Fig. 2 Taf. I den 
Gang der Function aw? -+-bo=e für positive Wertlie der 
` Veränderlichen graphisch dargestellt. Mit Ausschlufs der 
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Linie 1, welche gerade ist und dem Gränzfalle a = 0 ent- 
spricht, sind sämmtliche verzeichnete Curven kubische Pa- 
rabeln, deren Inflexionspunkte im Anfangspunkte liegen. 

Die Curve. 3 entspricht dem Falle, wo b verschwindet; sie 
osculirt die Abscissenaxe im Anfangspunkte dreipunktig, 
während die übrigen Linien sie ebendaselbst einfach schnei- 
den. Alle Curven treffen sich, nachdem sie im Anfangs- 
punkte entsprungen, zum zweiten Male im Punkte p, wel- 
cher um die Längeneinheit von der Ahscissenaxe entfernt 
liegt. Für die Durchschnitte s mit der Abscissenaxe hat 
man e=  —Ż und für die tiefsten Punkte tist o= \/ Sh, 

Die Fig. 3 Taf. I stellt den Verlauf von e? dar; sie 
enthält mit Ausschlufs von 1, welche Linie eine Parabel 
des zweiten Grades ist, lauter parabolische Linien sechsten 
Grades. Um die Figur nicht zu verwickeln, wurden die- 
jenigen Curven, welche negativen Werthen von b ent- 
sprechen, unterhalb der Abscissenaxe aufgetragen. Alle 
Linien treffen sich im Punkte p', dessen Coordinaten s =s, 
und y=1 sind. Den Durschnitten s der Curven 4, 5, 6 
entsprechen die Berührungspunkte s’ der Curven 4', 5', 6', 
sowie den tiefsten Punkten ¢ die Gipfelpunkte ?. Die 
Curve 3’ zeichnet sich dadurch aus, dafs sie die Abscis- 
senaxe sechspunktig berührt, während bei den übrigen Li- 
nien die einzige oder beide Tactionen gewöhnliche sind. 
Die Inflexionen sind durch Punkte angedeutet. 

Für den Verlauf der Function, welche im Ausdrucke 
für y unter dem Integralzeichen auftritt, ergiebt sich die 
Darstellung der Fig. 4 Taf.I. Die Curven 1", 2", 3” lie- 
gen ganz oberhalb der Abscissenaxe, Die Linien 4" bis 7" 
steigen anfänglich unter jene Axe, erreichen einen tiefsten 
Punkt ?, welcher dem Gipfelpunkte ? entspricht, heben 
sich wiederum, durchschneiden die Abscissenaxe im Punkte ”, 
der dem Durchschnitte s' entspricht, und ziehen sich end- 
lich oberhalb jener Axe asymptotisch an. die Linie p"q", 
welche im Abstande x, mit der Ordinatenaxe parallel läuft. 
Der tiefste Kukk č" senkt sich um so mehr, je gröfser a, 
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je kleiner b wird, und rückt bei der Gränzcurve 7”, für 
welche b, —— Zu ist, ins Unendliche. Alle Linien schnei- 


den die Abscissenaxe im Anfangspunkte einfach, 3” ausge- 
nommen, welche sie dreipunktig osculirt. 
Bilden wir die Inhalte der soeben betrachteten Curven 
von æ= 0 bis zu v= v, so erhalten wir den zur Abseisse æ 
gehörigen Werth der Ordinate eines Punktes im Meridiane. 
Ohne Weiteres sieht man, dafs in den drei ersten Fällen 
der Meridian ganz oberhalb der Abscissenaxe liegt. Von 
‘dem Falle 3” ab senkt sich aber die Meridiancurve anfäng- 


lich unter die Abscissenaxe, erreicht bei 2 = y— Z ihre 


gröfste Tiefe; alsdann nähert sie sich wieder der Axe, je 
näher sie an die Asymptote p”q" rückt. Hier treten nun 
drei wesentlich verschiedene Fälle ein. Anfänglich ist der 
Inhalt des zwischen dem unteren Theile der Curven und 
der Abscissenaxe befindlichen Raumes kleiner als der Raum, 
welchen der obere Theil der Curve, ihre Asymptote und - 
die Abscissenaxe begränzen; alsdann kommt der äufserste 
` Punkt des Meridians über die erwähnte Axe zu liegen. Da 
aber der erst erwähnte Raum über alle Gränzen wächst, 
so rückt zuletzt jener Punkt unterhalb der Abscissenaxe 
immer weiter und weiter fort, bis er endlich im Gränz- 
falle 7” ins Unendliche fällt. Offenbar giebt es hiernach 
einen gewissen zwischen 0 und — b' gelegenen Werth von b, 
für welchen der Aequator in gleiche Höhe mit den beiden 
im Coordinaten- Anfangspunkte zusammenfallenden Polen 
zu liegen kommt; wir wollen annehmen, es trete diels im 
Falle 5" ein. á 

= Die Fig. 5 Taf. I stellt die Meridianquadranten dar, 
wie sie sich aus dem Vorhergehenden ergeben. Die Cur- 
ven l, bis 3, bieten keinen Wechsel der Krümmung dar; 
1, ist der Quadrant eines Kreises, 3, berührt die Abseis- 
senaxe vierpunktig, während alle übrigen Linien nur zwei 
Punkte mit ihr gemein haben (hierbei die Curve 5, nicht 
in ihrer Ganzheit genommen, da- die ganze Linie ebenfalls 
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vier zusammenfallende Punkte mit der Abscissenaxe ge- 
mein hat). Die Wendungspunkte der Curven 4, bis 7, 
haben dieselben Abscissen wie die tiefsten Punkte der Cor 
ven £ bis 7", nnd ihre tiefsten Punkte s, ‚entsprechen í 
den. Durchgängen s". ` 

Die transcendente Gleichung der Gränzcurve 7, läfst 
sich durch die für solche mögliche Ausführung Jer Tnte- 
gration leicht finden; aber diese Curve kann ebensowenig 
wie alle auf 5, folgende Linien, deren äufserste Punkte 
unter der Abscissenaxe liegen, als Begränzung- einer frei 
rotirenden Flüssigkeit von endlichem Volumen auftreten. 
Das Volumen der durch 7, erzeugten Revolutionsfläche 
ist nämlich unendlich grofs, und die übrigen Curven wür- 
den, als Quadranten angesehen, Flächen mit scharfen Kan- 
ten und brusquer Aenderung der Krümmung liefern t). Es 
bleiben somit nur die Quadranten 1, bis 5,, und diese 
liefern, gehörig zusammengefügt, die in Fig. 6 Taf. I dar- 
gestellten Meridian-Durchschnitte möglicher Gränzflächen. 
Von besonderem Interesse sind die mit 3 und 5 bezeichneten 
Formen. Bei der ersten von ihnen ist b=0, bei der zwei- 
ten y, = 0, und somit hat man dem Obigen zufolge für 
ihr Volumen: 

2 
An 32" - 

Aus dieser Formel folgt, dafs dieselbe Flüssigkeitsmenge l 
bei einer gewissen, durch die Masse und die Capillaritäts- 
constante der Flüssigkeit bestimmten Rotations- Geschwin- 
digkeit sowohl die Form 3, als auch die Form 5 anneh- 
men kann. Die Rotationsgeschwindigkeit, bei welcher eine 
von ihnen bestehen kann, ist um so kleiner, je gröfser 


- 1) Die hier und später aufser Acht ES Linien haben natürlich auch 
Ihre physikalische. Bedeutung, wovon ein Beispiel genügen mag. Man 
stelle einen Rotationscylinder aus Metallblech her, im Innern des ver- 
dünnten Alkohols überziehe man ihn mit einer Oelschichte und fälle 
ihn auch mit Oel. Für gewisse Verhältnisse wird dann die Rotation 
des Gylinders mit der Oelmasse eine Gränzfläche liefern, die sich aus 
vier congruenten zwischen 5, und 7, gelegenen Curvenstücken und zwei 

Geraden (Seiten des Metalleylinders) zusammensetzt. 
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die Masse der Flüssigkeit ist. Es kann nicht wundern, dafs 


hier auch die Masse.und nicht blofs die Dichtigkeit und 


die Capillaritätsconstante für die Möglichkeit der einen oder 
anderen Form mafsgebend ist, während es z. .B. bei einer 
Flüssigkeit, deren Theilchen nur durch gegenseitige Gra- 
vitation afficirt werden, gar nicht auf das Volumen an- 
kommt; man bedenke nur, dafs sich in Folge der Unter- 
. stellungen über die Natur der Molecularkräfte für die in 
der Oberfläche und unmittelbar unter derselben gelegenen 
Theilchen- ganz andere Verhältnisse, als für die übrigen 
Theilchen ergeben. 

Die Untersuchung des Falles, wo der. äufseren Flüssig- 
keit die grölsere Winkelgeschwindigkeit zukommt, und, 
wie wir gesehen haben, die Gränzfläche dieselben Gestal. 
ten zeigt, wie die Höhlung einer schwerlosen rotirenden 
Flüssigkeit, führt zu folgenden Resultaten. 

Wenn in der Ruhe, d. i. für a=0, die Gröfse b=b, 
positiv genommen wird, damit auch die Wurzel positiv 
genommen werden könne, so geht im Allgemeinen æ mit 
negativem Vorzeichen in die Gleichung Q ein. Unter œ 
- eine po Gröfse verstanden, Bent daher jene über in: 


x 
—qa he 


yie 23 rl 


0...y= 


aufserdem hat. man: 

r 2 j E 

A= 59 (b £ —ı ) p 
Indem «, von De a wächst bis zum Werthe 
gleichzeitig wächst die 


sL 
T gap nimmt b von $ bis zz 


halbe Entfernung der. Pole, a. i. Yz, von F bis œ und das 
Volanien von niyy bis ©. Nur ierik des bezeich- 


neten. Intervalles treten diejenigen Gestalten auf, die ällen 
von uns gestellten Bedingungen genügen. Die Flächen 
sind sämmtlich biconvex und -zeigen keine Singularitäten; 
sie haben Aehnlichkeit mit verlängerten Sphäroiden. Als 
Poggendorff’s Annal. Bd. XCVI. . i5 
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. Gränzen der Gruppe sind einerseits die Kugel, -anderer- 
seits ein Rotations-Cylinder anzusehen. S. Fig. 6, 1,1, 2. 

Wenn auch die Bestimmung der Folge von Gestalten, 
welche die Trennungsfläche bei constant bleibendem Vo- 
lum mit gesteigerter Rotation nach und nach. annehmen 
kann, uns mit grofsen Schwierigkeiten verknüpft zu-seyn 
scheint, so ist es doch leicht nachzuweisen, dafs ‚wenn die 
Rotation von Null ausgeht, unmittelbar auf die Kugelge- 
stalt, die sphäroidartigen Formen, welche wir kennen ge- 
lernt haben, zum Vorschein kommen müssen. So lange 
nämlich b positiv und æ noch klein ist, verschwindet: der 
Werth von de innerhalb des Innervalles 0-2, nicht, und 
kann. man somit setzen: 


T3 


1 ede 
Y, = 3e ` vıi—-e 
oO 


de, 


woraus durch theilweise Integration: | 


7 . 3 | = 
nmi VIe da, 


T3 


a b: Vie 
A=4n Ä ra dm i 


~ 


Soll nun das Volumen constant bleiben, so mus hiernach 
für a0, b=b, > 
3 Si í ja+3b=0, 


woraus auch noch: 
1 


Wenn somit « a er d. h. die innere Flüssigkeit 
rascher rotirt, so nimmt b ab, der Aequatorradius wächst, 
die Gränzplatte plattet sich in der Richtung der Rotations- 
axe ab, Das Entgegengeseizte tritt ein, wenn. die äufsere 
Flüssigkeit rascher zu rotiren anfängt. 
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Bei dem Plateau’schen Rotations- Versuche wird die 
Rotationsbewegung der eingeschlossenen Flüssigkeit einge- 
leitet und erhalten mit Hülfe einer Spindel und eines Scheib- 
chens aus Metall, an denen der Oeltropfen in Folge der 
Adhäsion haftet. Hier kann die Oberfläche des Oeles nicht 
mehr die Gestalt einer freien flüssigen Masse darbieten; 
sie mufs vielmehr die cylindrische Oberfläche der Spindel 
berühren, wenigstens wenn man sich letztere mit einer 
dünnen Oelschicht überzogen denkt, und zwar mufs hier- 
bei der Randwinkel æ (nicht, gleich 0) seyn. Es sollen 
jetzt die möglichen Gestalten der Trennungsfläche unter 
‚diesen Verhältnissen, aber wiederum in der Unterstellung 
untersucht werden, dafs jede der beiden Flüssigkeiten in 
stationärer Rotation begriffen sey und keine Strömungen 
zeige. Mit Rücksicht auf das Vorhergehende werden wir 
uns hier kürzer fassen. 

Wie früher wird die Meridiancurve dargestellt durch 
die Gleichung: 


wo man hat: 
art +br?-Fre 
T 

Bezeichnen wir wiederum durch Æ das Volumen der ein- 
geschlossenen Flüssigkeit, durch v, den Radius der Spin- 
del und durch ~, den des Aequators, so bewerkstelligt 
sich die Bestimmung der zwei willkürlichen Constanten 
b und c durch die Gleichung l 


va 
= (?—ı?)i F 
1) d=2n ne de, 
Tı 
sowie durch die ee. dafs =x,, +s, Wurzeln 
der folgenden Gleichung seyn müssen: | | 
2) ©? — (a2--bao?-Fe)’—0. 

` Ist die Constante @ gleich Null, verhält sich also Alles 

so, als ob beide Flüssigkeiten ruhten, so geht ¿ über in: 
‚15* 


rz 
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und es wird, wenn die Abscissenaxe in einen Radius des- 
jenigen Parallelkreises gelegt wird, der den unteren an 
der Spindel gelegenen Saum der Gränzfläche bildet, fol- 
gende die Gleichung des zunächst über der positiven Hälfte 
der Abseissenaxe gelegenen Meridianquadranten: 


= bx? te 
= Sr Vi 2? (bx? e) 


Für die Constanten hat man, "da s, und T, Wurzeln der 
Gleichung | 
b2,—c+ c=0 
seyn müssen, zu setzen: 
l ERE 
De Fer 
. Die etwaigen Inflexionen des Quadranten bestimmen sich 
durch: 


re 


woraus erhellt, dafs der Quadrant wirklich stets einen ein- 
zigen Wendepunkt besitzt, und also die Gestalt des Me- - 
ridianschnittes mit einer der in Fig. 7 Taf. I verzeichne- 
ten Curven Aebnlichkeit hat. 

= Von Bedeutung ist_es nachzuweisen, dak man, stets 
` positive Werthe für b ‘und c finden könne von der Be- 
schaffenheit, dafs der durch sie bestimmte Quadrant Q” 
bei einer gegebenen Spindel einem gegebenen Volumen 
entspricht. Dem Obigen zufolge u nun aber die Gröfse b 


nur zwischen den Gränzen 0 und varürt werden, -ZU 
2 


welchen sich die Gränzwerthe x, und 42, von c zuord- 
nen. Der Ausdruck für das Volumen schreibt sich mit 
Rücksicht auf den Werth von c: 
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wo gesetzt ist: 
DETA m—=1-— 2bs,. 
Multiplieirt man den Integranden mit Fr so wird der Werth 
des Integrales: vergröfsert, er wird vermindert, wenn man 
mit u multiplicirt; aber nach der einen wie nach der an- 


en Multiplication Sanii man das Integral ausrechnen, und 
so findet man: 


=(@8—2bz1) VI—4be 4be n2(3— 2bx,)YL—4bec, 


TE >AS Ein 


Aus den hier für das Value aufgestellten Gränzen folgt, 
Pa jenes sich stetig von 0 bis œ ändert, während b von 


= bis O abnimmt und c von 4x, bis © zunimmt. Ist 
xı 


also die Spindel und das Volumen der eingeschlossenen E 


Flüssigkeit gegeben, so lassen sich wirklich für b und c 
immer zwei positive Werthe finden, so dafs die Revolu- 
tionsfläche mit dem Meridiane Q" jenes Volumen umgränzt. 

Durch das so eben in Anwendung gekommene Verfah- 
ren lassen sich auch zwei Gränzen bestimmen, welche die 
Ordinate y, des Aequatorpunktes einschliefsen; man findet: 


ie >> Tin i. eA 


Die Lates der beiden äufsersten Parallelkreise, welche 
das Doppelte von y, ist, geht hiernach für be; von 
dem Werthe 22, . 7, welcher auch den Umfang der Spindel 
darstellt, aus und wächst, während 5 sich der Null nähert, 
ins Unendliche. 


Fügen wir zu den bis jetzt g gewonnenen Resultaten 
noch Se Bemerkung, dafs x,, der Aequatorradius, von 


=; — bis b= 0 allmählich alle Werthe von kZ: his ao 


nei so haben wir Anhaltspunkte genug, um den Ueber- 
blick über alle hier möglichen Flächen zu gewinnen. Die 


- Gränzen derselben sind ersichtlich einerseits ( ee) die 
1 
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cylindrische Oberfläche der- Spindel, andererseits (b 5 0) 
die transcendente Fläche, deren Meridian diese Gleichung hat: 


x l EE 
& g s+-Va?— x3 
s= | ypg =n log E. 


Denken wir uns einen unendlich langen Oel-Cylinder 
in verdünntem Alkohol hergestellt und deformiren wir den- 
. selben um Weniges, der ganzen Länge nach gleichförmig 
und so, dafs die neue Oberfläche wiederum cine Fläche 
minimae areae wird. Offenbar wird jene eine Revolutions- 

fläche werden, deren Meridian sich aus lauter gleichen 
zusammenstofsenden Curven von der oben betrachteten Art 
zusammensetzt; der Cylinder erlangt also regelmäfsig ab- 
wechselnde Einschnürungen und Ausbuchtungen. Die Tiefe 


AT 


oder Höhe der letzteren ist für eine sehr kleine Deforma- - 


tion ebenfalls sehr klein, und es weicht auch der Cylinder, 
welchen die Curven Q” berühren, von der ursprünglichen 
Oberfläche des Oeles nur wenig ab. Hieraus folgt denn, 
dafs die Entfernung zweier Einschnürungen der oben ge- 
fundenen Gränze von 2 Y, für die ursprünglich cylindrische 
Oberfläche, d. i. also dem Umfange des letzteren um so 
näher kommt, je kleiner die vorgenomniene Deformation 
ist. Der von der Natur der Flüssigkeit unabhängige Gränz- 
werth von 2y, ist ersichtlich nichts Anderes, als die von 
Plateau beobachtete und gemessene Gränze der Stabilität 
- eines flüssigen, der Schwere entzogenen Cylinders. Plateau 
fand, dafs dieselbe, den Durchmesser des Cylinders gleich 1 
gesetzt, zwischen 3 und 3,6 gelegen sey. - Hagen leitete 
auf theoretischem Wege den Werth 2,828 ab, wogegen 
Plateau bemerkt: »Wenn man den von Hrn. Hagen 
angewandten Krümmungshalbmesser ersetzt durch den des 
Scheitels von Bögen der; Sinusoide, so findet man als Werth 
der Stabilitätsgränze die Gröfse z”. In der That ist letz- 
` teres dem Obigen zufolge.der exacte Werth; -wie es aber 
scheint, weicht unsere Ableitung v von der der beiden ver- 
dienten Männer ab. 
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Wir schreiten zur Betrachtung des Falles fort, wo die, 
eingeschlossene Flüssigkeit rotirt, und somit in der all- 
gemeinen Gleichung æ mit dem positiven Werthe auftritt. 
Da wir die Gränzen &, und w, unverrückt lassen, so ist 
stets, wie die Bedingungsgleichung 2 liefert: 


1 ER Erta 
— a(x’? PX c = —— -ra.2°, x 
aha (2°, u); 4* 


b = vi --Xrı 


Mit wachsender Rotation nimmt also die Constante b 


ab, während gleichzeitig c wächst. Statt der Gleichung 0" 


| kann man bei der Annahme des zuletzt gebrauchten Coor- 
dinaten- Systems schreiben: 


xt- br? reg 
ie = 5 aV—R 


_ Hier bedeutet R das Product aus folgenden vier Factoren: 


g? — L? L? — Lh, (&— m)? — n, (x-4 m)? — n, 


wo gesetzt ist: 

E SORN 
a(x +2.) 
Von jenen Factoren verschwinden die beiden ersten nur 
an den Gränzen des Intervalles v, — x,, der letzte ver- 
schwindet innerhalb desselben gar nicht, ebenso wenig der 
vorletzte, so lange a noch kleiner ist als: 


(2, F2,)=m, 4(2, —&,)’— =R. 


4 ! 

CEST EEE | 

Wir unterstellen letztere Beziehung für die Constante «, 

da sie in allen den Fällen stattfinden mufs, wo die Gränz- 

fläche wirklich ein endliches Volumen der Flüssigkeit 4 
umschliefst, nicht aber eine Höhlung von endlichem Inhalte. 

Während a, von Null-ausgehend, wächst, vermindert 

sich die Dimension der flüssigen Masse Æ nach der Rich- 

tung der Rotationsaxe und nimmt in Folge dessen das 

Volumen ab. Man findet nämlich: | 
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by, =a EEE da, u 


A a(l =r% 
SA = oa f Ezero de, 
a, | (1°) 


und die hier auftretenden bestimmten Integrale sind offen- 
bar innerhalb der gesteckten Gränzen endlich und negativ. 

=- Die Abscissen der Inflexionen, welche der Meridian- 
quadrant darbietet, sind die Wurzeln der Function: 


Gimdaat be? — c. 
Letztere nimmt, wie man leicht findet, für s =s, das po- 
sitive, für v== v, das negative Vorzeichen an, und somit 


liegt das Quadrat der beiden Ai reellen Wurzeln, 
nämlich: 


re 
€ -6@ 


zwischen ©?, und &%,, so dafs also der Quadrant stets einen 
einzigen Wendepunkt besitzt. * 

Um die Punkte zu finden, deren Tangenten auf der 
Rotationsaxe senkrecht stehen, hat man sich der Gleichung 


i= 0 
zu bedienen, ‚welche liefert: 
Ac en —bÆ y Piae 


TR. 


Erst wenn b negativ geworden, kann Hon ein Punkt 


3 der fraglichen Art auftreten. Wir bezeichnen die beiden 


Werthe von a, welche den Radicanden verschwinden. ma- 
chen, durch @, und @, und erhalten: we 
DaB: F Es 1 ` l * 1 - 
a (xı axa) (Vtr yx)? fo (at) (Vti yta) 
Beide Werthe sind positiv und schliefsen den Werth 
1 f | 
(a) (+2) | 
wenn b sein Vorzeichen ändern soll, ein. Läfst man also 


durch welchen «a hindurchgehen mufs, 
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die Gröfse « von Null ausgehen aid wachsen, so weist 
anfänglich der Quadrant keinen Punkt auf, in welchem 
die Tangente auf der Rotationsaze senkrecht steht, es nähert 
sich aber die Tangente des Inflesionspunktes dem Paralle- 
lismus mit der O und erreicht ihn, sobald «a den 
Werth Mi annimmt, da für jenen Punkt: 


1 

= Zu, Yı+ aital kı -H x4) 

Während a, stetig wachsend, von dem Werthe æ, an sich 
dem Gränzwerthe a’, der mehr als das Doppelte von a, 
ausmacht, nähert, fährt die Tangente des Inflexionspunktes 
fort sich in demselben Sinne wie bisher zu drehen. Diefs 
hat zur Folge, dafs zwischen der Spindel und dem Inflexions- 
punkte ein Gipfelpunkt (=, y'), zwischen dem Inflexions- 
punkte und dem Aequatorpunkte (@,,y,) aber ein tiefster 
Punkt (œ, y") auftritt, welche beiden Punkte sich immer 
mehr von einander entfernen. Der Quadrant erhebt sich 
für einen solchen Werth von a, nachdem er aus der Spin- 
del entsprungen, bis zum Gipfelpunkte, senkt sich hierauf 
wieder, kehrt die Krümmung um, steigt bis zum tiefsten 
Punkte herab, um endlich wieder in die Höhe zu steigen, 
bis er den Aequator erreicht hat. Die Höhen der drei 
erwähnten Punkte bestimmen sich wie folgt: 


+ 


fr aia sji. de, ner de, 


X. 


wo für - der Buchstabe. f steht. Da die Integranden 


JT- 1— 
an den (mit 5 veränderlichen Gränzen, d. i. für « und x", 
verschwinden, so ist es erstlich leicht sich- davon zu über- 
zeugen, dafs sämmtliche Höhen mit wachsendem a abnehmen. 
Ferner läfst sich darthun, dafs, sobald « seinen Gränz- 
werth a erreicht hat, der Nenner des Integranden f aufser 
bei x, und w, auch noch bei 4(®; en) und zwar des- 
halb verschwindet, weil der dritte Factor des Radicanden —R 
in das Quadrat [x — 4 (x, +2,)]? übergeht. An eben die- 
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ser Gränze aber-hat man, wie die Bereeinung d der F ormel A 
ergiebt: 
a <L a(t, +2) <a 

Aus allem Diesem ersieht man, wie mit wachsendem a 
‘die in den Ausdrücken von y' und y, auftretenden Inte- 
grale endlich und positiv verbleiben, hingegen das in y" 
auftretende negativ ist und, absolut genommen, über alle 
Gränzen wächst. Die Höhe y' nähert sich einer endlichen po- 
sitiven Gränze, y" und y, aber nähern sich der Gränze — æ, 
Da nun bei a=a, der äufserste Punkt des Quadranten 
höher liegt, als der Punkt (£, y'), so schliefsen wir aus 
den letzten Ergebnissen, dafs es einen zwischen a? und @ 
gelegenen Werth von a geben müsse, für welchen der 
Gipfel-Parallel, in dem sich alsdann die beiden Hälften der 
Revolutionsfläche berühren, in gleiche Höhe mit dem Aequa- 
tor zu. liegen kommt — der Fall, welcher die zweite Gränze 
der in unsere Betrachtung gezogenen Gestalten ausmacht. 

In der Fig. 7 Taf. I haben wir die wichtigsten Re- 
_ präsentanten der eben untersuchten Curven dargestellt. Die 
schraffirte Fläche ist der Durchschnitt der Spindel. Für 
die Curve 1 ist ¢= 0, für 2 ist a==a, und 4 ist der 
Durchschnitt der Gränzfläche mit singulärem Parallelkreise. 
Dieselbe Figur enthält auch den Durchschnitt 1’ einer der 
Flächen, welche zum Vorschein kommen, wenn die Con- 
stante « mit negativem Vorzeichen in die Gleichung Q" 
‚eingeht, d. i. wenn die äufsere Flüssigkeit rascher rotirt . 
als die eingeschlossene. Gränze dieser Flächen ist einer- 
seits die Fläche 1, andererseits der Rotations- Cylinder 2, 
welcher jene auf den Umfange des Aequators berührt. 

Die Gränzfläche der rotirenden Flüssigkeiten bietet keine 
anderen als die untersuchten Gestalten dar, wenn die Spin- 
del in merklicher Entfernung von jener Fläche anders als 
cylindrisch gekrümmt ist; sie mufs jedoch stets in der min- 
der rasch rotirenden Flüssigkeit von einer Revolutionsfläche 
begränzt gedacht werden, wenn sie sich mit der: ‘rascher 
rotirenden Flüssigkeit dreht. 

Die Gestalten, welche Gegenstand der letzten Entwicke- 


Pa] 
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lungen waren, bilden die zwei ersten der vier Gruppen, 
die sich ergeben, wenn man an den Gränzen des Meridian- 
quadranten den Ausdruck ax, + bw, +c der Reihe nach 
bezüglich gleich +2, und +x,, — s, und —2,, — T, 
und +2,, +z, und — v, setzt. Inden zwei übrigen 
Gruppen sind die ringförmigen Begränzungsflächen roti- 
render Flüssigkeiten enthalten, deren Discussion wir in 
einer späteren Mittheilung zu liefern beabsichtigen. 
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IV. Ueber den die Flamme eines Lichtes umgebenden 
Hof; sowie Beiträge zu: „, Unempfindlichkeit der Netz- 
haut in der Nähe starker Lichteindrücke,“ Mondhöfe, 
„Löwe’sche Ringe“ etc.; von H. Meyer, 

Lehrer an d. Handels- Anstalt in Leipzig. 


l. Betrachtet man eine Lichtquelle, z. B. die Flamme 
eines gewöhnlichen Kerzenlichts, etwas aufmerksamer, sO 
wird man, die Lichtquelle mag in- oder aufserhalb der 
deutlichen Sehweite sich befinden, um die Flamme deut- 
lich einen Lichthof wahrnehmen. Bei flüchtiger Beobach- 
tung tritt namentlich ein die Lichtquelle zunächst umge- 
bender und mit derselben gleichfarbiger (also bei gelber 
Farbe der Lichtquelle gelber) Ring hervor, der aufsen von 
einem rothen Ringe eingeschlossen wird; bei aufmerksa- 
merem Betrachten der Lichtquelle Iäfst sich jedoch aufser- 
dem noch ein blaugrüner und äufserer rother Ring deut- 
lich unterscheiden. Diese Ringe werden, soweit meine 
Versuche reichen, von allen Beobachtern wahrgenommen, 
nachdem sie auf das Vorhandenseyn dieser Ringe aufmerk- 
“sam gemacht sind. 

Einige Angaben über diese Ringe finden sich bereits: 
Philosoph. Transact. 1796 p. 259 v. Brougham., 
Gehler’s physik. Wörterbuch Bd. V von Brandes. 
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Pogg. Ann. 1833 Bd. XXVII, S. 480. von Brewster 
und Purkinje. 
Pogg. Ann. 1854 Bd, XCII, s. 324. von Poggendortt 
und über ähnliche Erscheinungen: 
Pogg. Ann. Bd. LXXXII, S. 129 von Wallmark. 

2. Betrachte ich die Flamme eines gewöhnlichen Stea- 
rinlichtes, so kann ich sowohl mit blofsem Auge, inner- 
halb -und aufserhalb der deutlichen Sehweite (da mein Auge 
in ziemlich hohem Grade kurzsichtig ist), als auch durch 
_ die Brille deutlich um die Flamme einen Lichthof unter- 
scheiden, dessen -Durchmesser um so gröfser wird, je grö- 
{ser die Entfernung zwischen dem Auge und der Licht- 
quelle ist. In dem Grade, als der Durchmesser des Hofes 
zunimmt, wird derselbe aber auch lichtschwächer, so dafs 
derselbe in grofser Entfernung kaum noch deutlich zu un- 
terscheiden ist. Dieser Hof ist zunächst der Lichtquelle 
von gleicher Farbe mit derselben, also gelb, dann wieder 
roth, dann kommt ein ins Grünblau fallender Ring und 
dieser wird wieder von einem rothen Ringe umgeben. Je 
weiter nach aufsen der farbige Ring liegt, um so licht- 
schwächer ist derselbe; der mit der Flamme gleichfarbige 
(gelbe) und erste rothe Ring sind ziemlich intensiv, die 
anderen Ringe weit weniger; das Roth des äufsersten Rin- 
ges ist nicht recht rein, es ist mebr braunroth. Zwischen 
diesem äufseren Roth und dem Grünblau ist ein gelber 
Streifen deutlich nicht wahrnehmbar, doch scheint aller- 
dings das Roth in der Nähe des Sränblauen Ringes etwas 
mehr ins Gelbe zu fallen. In einer Entfernung von 1 bis 
4 Ellen sind alle diese Ringe ganz deutlich zu unterschei- 
den, bei gröfserer Entfernung wurden aus Mangel an Hel- 
ligkeit namentlich die äufseren Ringe undeutlich und die 
Farben derselben schwer mit Sicherheit zu bestimmen. Bei 
grölserer oder kleinerer Lichtquelle oder veränderter In- 
tensität der Lichtquelle werden natürlich diese Zahlen’ 
andere. 

Auch über den äufseren rothen Ring Wan ist noch 
_ Licht vorhanden, wie man deutlich fühlt und daraus her- 
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vorgeht, dafs ein nicht zu heller Gegenstand in diesem 
Raume nicht deutlich wahrgenommen wird, doch kann man 
die Farbe dieses Lichtes nicht mehr unterscheiden, auch 
' Jäfst sich die äufsere Gränze nicht angeben; der Eindruck 
wird nach aufsen immer schwächer. | 

3. Um einige nähere Angaben über die Entfernung 
der Ringe von der Lichtquelle und die Zunahme der Halb- 
messer mit der Entfernung zu erlangen, wurden folgende 
Versuche angestellt: l 

1) Es wurde ein Licht hinter einen Schirm gestellt, in 
welchem sich eine 4 Zoll im Durchmesser haltende Oef 
nung befand, und dieser leuchtende Punkt aus 7 Fufs Ent- 
fernung beobachtet. Zum Messen der Winkel, um welche 
die einzelnen Ringe des Hofes von der Lichtquelle abwei- 
chen, wurde ein Gradbogen von 16 Zoll Halbmesser be- 
nutzt, in dessen Mitte ein Lineal drehend befestigt war. 
Dabei ergab sich: a | 

Abstand der äufseren Peripherie des inneren rothen Rin- 

. ges von der Lichtquelle 2°. 

Abstand der äufseren Peripherie des blaugrünen Ringes 
von der Lichtquelle 3 bis 5°. 

2) Da die auf diese Weise erlangten Resultate zu un- 
sicher ausfielen, so wurde der Versuch dahin abgeändert, - 
dafs von dem Schirm ein über denselben hinausreichendes 
Lineal langsam nach aufsen geschoben wurde, bis es an 
dem zu messenden Ring ankam, was man an dem über 
den Schirm hinausragenden, also sichtbaren Theile mit 
ziemlicher Sicherheit beurtheilen konnte. Dabei wurde zu- 
gleich mit beiden Augen beobachtet, weil bei Anwendung 
nur eines Auges der Lichthof weit schwächer an Licht sich 
darstellt, die Erscheinung selbst aber dieselbe ist, ob man 
mit einem oder mit beiden Augen zugleich beobachtet. 

- Bei 9 Fufs Entfernung (= e) ergab sich so: 

für die äufsere Gränze des inneren Roth der Abstand 
(=0) = 2; Zoll, - Zr Bo 

für die äufsere’Gränze des Blaugrün der Abstand (=«) 
= 4} Zoll | 
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Hieraus berechnet sich nach tang «= = 


Der Abstand der äußeren Peripherie des in- - 


neren Roth . .. a 0er, 
Der Abstand der äufseren Peripherie, des Grün- 
blu... . a o E ei 16. 


Die Intensität der Ringe ist bei dieser Entfernung und 
dieser Gröfse und Intensität der Lichtquelle sehr gering, 
deshalb dieser Versuch weniger sicher. 

3) In 2 Fufs Entfernung gab derselbe leuchtende Punkt: 


~ Von Mitte der Lichtquelle bis Ende des Gelb - 3 Zoll 


» » » a » » è ž » Blaugrün 15 » 
wonach folgt: i 
æ =l 29 
Qu ™=@3 34. 


4) In 4 Fufs Entfernung ergab sich: 
. Von Mitte der Lichtquelle bis Ende des Gelb z bis 1 Zoll 
» » » » »» » Blaugrün 2l » 
woraus folgt: | 
| CA =1! 10' 
æ = 2 59. 
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5) Um die Intensität des Hofes zu vergröfsern, wurde 
derselbe Versuch mit der Flamme eines gewöhnlichen Ker- 
- zenlichtes ohne ‘Schirm wiederholt. Hierbei ergab sich bei 
einer Entfernung von 2 Fuls 2 Zoll: 
Von Mitte des Lichts bis Ende der Flamme 4 
non» » » äufsere Gränze des Gelb $” 
Von Mitte d. Lichts bis äufsere Gränze d. Roth l Zoll 
» D» » » » » » » Blaugrün 15 » 
» » » » » -» » » äufs. Roth Bi» » 


wonach sich berechnet: 
Von Mitte des Lichts bis Ende der Flamme æ oo 17 
‘ Von Mitte des Lichts bis äufsere Gränze 

des Geb . . . . nn ei lt 22 
Von Mitte des- au bis Aülsdre Gränze 

des Roth . . ee ee — IE 
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Von Mitte des Lichts bis äufsere Gränze 

des Blaugrün . . . 22 20002 0,==3° 34 
Von Mitte des Lichts bis äufsere Gränze 

des äufseren Roth . . eh, 

6) Derselbe Versuch gab bein Wiederholen, wobei 
die Durchmesser abgenommen wurden: 


< Durchmesser des Lichts . . - . ; 3 Zoll 
» der äufseren Peripherie "des Gelb 1: » 
» \ » » » » Roth 5 24 » 
o» » » » » Blaugrün 32 » 
» .» » » » Aufs. Roth 42 » 
-~ wornach folgt l T 
a = 0° 25' 
œ =1 22 
æ, =2 29 
a,=4 15 
Ou = 5 18. 
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7) In: einer ndeine = 3 Fufs ergab sich: 
Von Mitte des Lichts bis Ende des Roth — 1% Zoll 
» » » » » » » Blaugrün 3 » 
woraus folgt: 
a =. a7 
œ = 4 46. 


8) Die Flamme eines Stearinlichtes wurde aus der Ent- 
fernung von 8 Fufs beobachtet; das Messen erfolgte wie 


bei 2): 

Von Mitte des Lichtes bis Ende des Gelb 724 Zoll 
» » » »  » äufs. Periph. d. Roth 3%» 
» » » » » » » » Blaugrün 74 » 
» » » » » » » » Aufs. Roth 94 » 

Hiernach berechnet sich: 
æ, = 1° 20' 
a, =2 10 
a, = 4 -28 
& 5 30. 


dii 


Die Versuche von 5 bis 8 sind der gröfseren Deutlich- 
keit wegen, mit der sich die farbigen Ringe darstellten, 


Kad 
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und dadurch, dafs bei denselben der Schirm entbehrt wer- 
den konnte, genauer als die. früheren. 

Die bei diesen Versuchen mögliche Genshiikarı ist im 
Allgemeinen- keine grofse, obgleich sich die ainzehien far- 
- bigen Ringe ziemlich scharf abgränzen, weil die ganze 
Erscheinung immer ziemlich lichtschwach ist und,. um die 
- Augen nicht zu sehr anzustrengen, die Versuche schnell 
ausgeführt werden müssen. Sämmtliche Beobachtungen, 
1 bis 8, sind durch die Brille angestellt. Ohne Brille ist 
wie schon erwähnt, für meine ziemlich kurzsichtigen Augen 
die Erscheinung in- und aufserhalb der deutlichen Seh- 
weite fast ganz dieselbe, nur wird sie in grölserer Entfer- 
nung zu lichtschwach. 

9) Ein ohne Brille in aeiee Weise wie oben mit 
der Flamme eines Stearinlichtes euReier Versuch ergab 
folgendes Riesultat: i s 

Entfernung von der Lichtquelle 3 Fufs: 

Abstand der äufseren Gränze des. inneren Roth von der 
Mitte der Lichtquelle 14 

Abstand der äufseren Gränze des Grünblau v von i der Mitte 
der Lichtquelle 24’, _ 

Abstand der äufseren Gränze des äufseren Roth von der 
Mitte der Lichtquelle 3”, 

woraus sich berechnet 


nA =20 r 
go -3 34 
æ = -4 46. 
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In gröfserer Entfernung lassen sich wohl die Farben 
noch unterscheiden, werden jedoch zu lichtschwach zu einer 
Messung; auch wird bei hinreichend grofser Entfernung das 
Gelb von der vergröfserten Scheibe der Lichtquelle über- 
deckt und erscheint diese daher sogleich init einem Ringe 
von rothem Lichte umgeben. - 

4. Hr. Dr. Knop, welcher die Güte hatte, die Ver- 
suche in der bei 5, 6 u. s. w. beschriebenen Weise zu 
wiederholen, erhielt folgende Resultate: 


24i 
1) Von Mitte d. Flamme bis äufs. Gränze d. Gelb 14Zoll 


» » » » » » » » Roth -14 » 
» » » » » » » » Blaugrün 23 » 
» » » .» » » » » äufs. Roth 34 » 


Entfernung 3 Fufs 5 Zoll. Ohne Brille. Die Ringe waren 
deutlich zu unterscheiden. 
Hieraus berechnet sich: 


æ, = 1° 34' 2 
œ, =1 55 
æ, =3 40 
HE 4 32. 
2) Von Mitte d. Flamme bis äufs. Gränze d. Gelb 13 Zoll 
» -» » » ā » » » » Roth 25 » 
» 2» » » » » » » Blaugrün 54 » 


Das äufsere Roth bildet einen schmalen Ring, doch ist die 
äufsere Gränze nicht genau zu unterscheiden. TD 
Entfernung 6 Fufs. — Durch die Brille. — Die Ringe 
weniger deutlich als bei Versuch 1), deshalb etwas weniger 
sicher. 
Hieraus berechnet sich: 


a, = 1° 18 
a=2 5 
Fu 4. 4. 
3) Durchmesser des Lichtes . . - > Zoll 
Von Mitte d. Flamme bis äufs. Es d. Gelb 2.» 
- » D» » » n»n » oO» » Roth 4% » 
» » » 20» » » » Blaugrün 73 » 


Gränze des äufseren Roth nicht mehr scharf zu bestimmen. 
Entfernung 8 Fufs 11 Zoll. — Durch die Brille. — Sicherer 
als Versuchsreihe 2). 3; 

Hieraus berechnet sich: 


ee =0° 6 
eo =1 8 
a, =2 32 
a =4 9. 


Bei diesen Versuchen wurde auch das Vorhandenseyn 
Poggendorff’s Annal. Bd. XCVL 16 
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von Licht aufserhalb des äufseren rothen Ringes bestätigt, 
wie im Eingange näher angegeben. 

«5. Hr. Misselbacher, welcher ein gutes Auge besitzt, 
fand die Aufeinanderfolge der Farben von der Lichtquelle 
aus folgend: Grün, Roth, Violett, Blaugrün, Roth. Die 
Messung ergab bei 3 Fuls 8 Zoll Entfernung: 

Von Mitte der Lichtflamme bis äufseren Gränze des inne- 
ren Roth 18°; _ l 
Von Mitte der Lichtflanme bis äufseren Gränze des äufse- 
-ren Roth 34"; 
woraus sich berechnet: X 
e e E T 
Qu © 4 33. 

In kleinerer Entfernung als 3 Fufs 8 Zoll treten die 
Farben nicht scharf genug zu einer Messung auseinander; 
bei gröfserer Entfernung wurden die Ringe zu lichtschwach, 
um die-Farbengränzen noch deutlich angeben zu können. 

6. Richtet man das Auge auf die Ringe, so bleiben 
diese unverändert, werden aber deutlicher, indem jetzt die 
Farben auf den empfindlicheren mittleren Theil der: Netz- 
. haut fallen. Sieht man nach der Mitte der Flamme, so ist 
der Theil des Ringes linker Hand vom Beobachter stets 
deutlicher als der Theil rechts. 

Nach längerem scharfen Betrachten des rechter Hand 
liegenden Theiles wurde der dem inneren rothen Ringe 
zunächst liegende Theil des blaugrünen Ringes intensiver 
grün, und ziemlich in der Mitte des blaugrünen Streifens 
- folgte auf .den so eben erwähnten intensiven grünen Ring 
ein gelbes und rothes Bändchen; da diese Erscheinung je- 
doch nur nach längerer Anstrengung des Auges eintrat, 
so können auch Contrastwirkungen hierzu die Veranlas- 
sung gegeben haben, wie denn auch Nachbilder beim Weg- 
wenden des Auges dann stets sehr deutlich auftreten. 

Mattes Licht läfst die Ringe weniger gut wahrnehmen; 
die erhellte Glocke einer Astrallampe zeigte, selbst wenn 
das Auge auf den Rand derselben gerichtet wurde, nur 
einen gelben nach aufsen röthlich werdenden Schein; das 
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Blaugrün war fast nicht wahrzunehmen, man fühlt selbst 
in ziemlich bedeutendem Abstande von der Lichtquelie, dafs 
noch Licht da ist, ohne aber die Farben deutlich unter- 
scheiden zu können. 

7. Auch der Mond zeigt bei klarem Himmel deutlich 
diese Ringe, und kann man. unter günstigen Verhältnissen 
selbst das äufserste Roth noch wahrnehmen. Besonders 
gut ist zu dieser Beobachtung die Zeit geeignet, wenn 
der Mond ungefähr das erste Viertel erreicht hat; wesent- 
lich ist ferner ein ganz klarer, dunkler Grund, also mög- 
lichst reine Luft. Bei Vollmond kann man wegen der am 
ganzen Himmel eintretenden gröfseren Helligkeit nur die 
inneren Ringe deutlich wahrnehmen; selbst der innere 
rothe Ring ist ziemlich lichtschwach. Bei einem bei Voll- 
mond angestellten Versuche ergaben sich in einer Entfer- 
nung von 204" vom Auge folgende Abstände: 

Durchmesser der äufseren a des gelben 


Ringes . . E 
Durchmesser der TEN Peripherie de inneren 
rothen Ringes . . . » 2 2 22... 15 
woraus folgt: g 
a, = 1° 45 
æ =a 37. 


Bei einem zweiten Versuche in der folgenden Nacht 
ergab sich in einer Entfernung von 197’ vom Auge: 


Durchmesser des gelben Ringes. . . .»....1# 
Durchmesser der äufseren Peripherie des inneren 
rothen Ringes. . . . 17 


Durchmesser der gelben hellen Mondscheibe mit 
der durch die sph. Abweichung bedingten Ver- 


gröfserung . . org = 
Durchmesser der Mondscheibe Se den durch die ze 
3 


sph. Abweichung bedingten Ring . . : x. ĝi 
woraus folgt: a 

œ = l6 oder 33, 
je nachdem die durch die sph. Abweichung bedingte Ver- 


gröfserung nicht oder mitgerechnet wird. 
16 * 


2 


œ, = 1° 39 
asa 18. 
Diese Werthe kommen: ziemlich wit den bei Versnch 5) 
und 6) erhaltenen überein, bei welchen der scheinbare i 
Durchmesser der Lichtquelle ziemlich derselbe. war. 

Dafs die Ursache dieses Hofes nicht in der Atmosphäre, 
‚sondern im Auge zu suchen ist, läfst sich dadurch nachwei- 
sen, dafs wenn man mit einem Blatt Papier in % bis 2 Fufs 
Abstand vom Auge seitlich hereingeht, bis die Mitte der 
Lichtquelle verdeckt ist, so sieht man den Hof auf der 
Fläche des Papieres. Vergl. 11. 

An Sternen und selbst an der Venus konnte ein der- 
artiger Hof nicht beobachtet werden. 

8. Bringt man in dem Laden eines halbdunklen Zim- 
mers eine kleine Oeffnung an, durch welche das Tages- 
licht einfällt, so läfst sich der Hof. ebenfalls wahrnehmen; 
die helle Oeffnung erscheint mit einem je nach der Ent- 
fernung und Gröfse der Oeffnung verschieden grofsen und 
verschieden intensiven Hof von weifsem Lichte umgeben. 
Die farbigen Ringe liefsen sich nicht wahrnehmen, man 
fühlte den Eindruck weiteren Lichtes, konnte aber die Far- 
ben nicht bestimmen, wozu allerdings auch der Umstand 
wesentlich beitrug, dafs das Zimmer noch ziemlich hell 
war, indem es noch von einer anderen Seite Licht bekam. 

9. Bei Berücksichtigung der überhaupt nur möglichen 
geringen Genauigkeit der beobachteten Winkelwerthe läfst 
sich aus obigen Versuchen schliefsen: ` 

1) Die Gröfse des Lichthofes hängt von der Gröfse der. 
Lichtquelle nur in so weit ab, als bei gröfserer Licht- 
quelle die scheinbaren Durchmesser der Ringe um den 
scheinbaren Durchmesser der Lichtgnelle vergröfsert 
werden. Die Intensität der farbigen Ringe bei glei- 
chem Abstande der Lichtquelle vom Auge ist jedoch 
bei gröfserer Lichtquelle eine bedeutend gröfsere. 

2) Die Gröfse des Netzhautbildes, welches dem Hof ent- 
- spricht, ist von der Entfernung ziemlich unabhängig. 
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Der Hof wird nur scheinbar gröfser, indem man sich 
weiter von dem -Gegenstande entfernt. . 

10. Um den Einflufs verschieden farbigen a zu 
finden, wurde in dem Schirm eine Oeffnung von 4’ Durch- 
messer angebracht, ein brennendes Licht dahinter gestellt 
und verschiedene farbige Gläser vor die Oeffnung gehalten. 
Die Beobachtung geschah in einer Entfernung von 2 Fuls. 

Bei allen Farben zeigte sich dann zunächst um die Licht- 

quelle ein hellerer Kreis, welcher wieder von einem weit 
weniger intensiven,. jedoch aufsen ebenfalls ziemlich scharf 
abgränzenden Ringe eingeschlossen wird. Die Durchmes- 
ser dieser Ringe sind bei allen Farben ziemlich gleich: 
der Durchmesser des inneren Kreises beträgt 14"; der Durch- 
messer der äufseren Peripherie des nschliefsanden Rin- 
ges etwa 4”, woraus sich für den halben Winkel be- 
rechnet: 
| e, = 1° 22 
Fu 4 46. 
Diese Werthe stimmen fast genau mit den oben erhalte- 
nen überein und beweisen, dafs der innerste gelbe Ring 
nur deshalb gelb erscheint, weil in der Farbe der Licht- 
quelle das Gelb vorherrscht; es ist unzerlegies Licht, wie 
auch die Versuche mit weilsem Licht bestätigten. 

Betrachtet man die Flamme eines Kerzenlichtes aus 
2 Fuls Entfernung und hält abwechselnd vor die Flamme 
ein buntes Glas, so kann man deutlich wahrnehmen, dafs 
durch das grüne Glas die Stellen, die vorher der innere 
und äufsere rothe Ring einnahmen, fast ganz dunkel wer- 
- den, während beim Sehen durch das rothe Glas diese Stellen 
deutlich gefärbt sich darstellen; doch ist im letzteren Falle 
der erst blaugrüne Ring nicht dunkel, sondern zeigt eben- 
falls rothes Licht. — Hält man vor die Lichtquelle einen 
bunten Glasstreifen, der nur eben breit genug ist, um die 
Lichtflamme zu verdecken, so wird sogleich auch der Hof 
gefärbt, ein Beweis, dafs die Ursachė des Hofes nicht in 
der die Lichtquelle zunächst umgebenden Luft zu suchen 
ist, wie auch die unter 11) angeführten Versuche darthun. 
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11. Hält man unmittelbar vor das Auge eine Oeffnung 
von 0,24 Zoll Durchmesser und sieht nach der Flamme ei- 
nes gewöhnlichen Kerzenlichtes, so bleibt die Erscheinung 
völlig unverändert, indem, wie wir später zeigen werden, 
die vor die Hornhaut gehaltene Oeffnung, welche die Gröfse 
der Pupille beim Sehen nach einem leuchtenden: Punkte 
entspricht, 0,16 Zoll beträgt; ist der Durchmesser der un- 
mittelbar vor das Auge gehaltenen Oeffnung aber nur 
0,12 Zoll. und weniger, so werden die äufseren farbigen 
Ringe ziemlich schwach und nur der gelbe Hof und innere 
rothe Rand bleiben deutlich sichtbar. 

Hält man witten vor das Auge (kurzsichtiges Auge in 
etwa 2 Fufs Entfernung vom Lichte) einen 0,05 Zoll brei- 
ten Papierstreifen, so wird die Erscheinung nicht geän- ° 
dert, ist der Streifen aber 0",12 breit, so verschwindet der 
ganze Hof, während die Ränder des Lichtes, allerdings 
geschwächt, noch sichtbar sind. 

Geht man unmittelbar vor dem Auge mit einem Blatt i 
Papier seitwärts zwischen Auge und Licht herein, so bleibt 
die Erscheinung so lange ziemlich unverändert, bis die 
Mitte des Lichts verdeckt ist, dann verschwindet auf bei- 
den Seiten zugleich zunächst der äufsere rothe Rand und 
bei wenig weiterem Hineinschieben auch der innerste rothe 
und gelbe Ring. Dabei ist allerdings zu berücksichtigen, 
dafs, ehe der Papierstreif die Mitte der Lichtquelle ver- 
decken kann, der Streif schon ziemlich die ganze Pupille 
verdecken mufs und nun noch einige seitlich hereinfallende 
Strahlen das geschwächte Bild des halben Lichts erzeugen. 
- Dieses noch sichtbare halbe Licht erscheint natürlich in 
der Zerstreuungsfläche, die sich am Rand des Papieres 
bildet. 

Hat man das Blatt bis ziemlich zum Verschwinden des 
‚gelben Hofes hereingeschoben, so kann man in demselben 
sehr deutlich enge Interferenzstreifen wahrnehmen (auch 
mit kurzsichtigem Auge). Auf die an den Rändern des . 
Papiers entstehenden Farben ist natürlich jetzt keine Rück- 
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sicht genommen, da wir auf diese Erscheinungen in einer 
. späteren - Abhandlung eingehen wollen. l 

Die so eben näher beschriebenen Versuche sind weniger 
sicher und leichter eine Täuschung bei demselben möglich, 
als bei den früher angegebenen, da sie nicht mit beiden 
Augen zugleich angestellt werden können, die Intensität 
des Hofes aber bedeutend abnimmt, sobald man das eine 
Auge schliefst. | o 

Hält man in gröfserer Entfernung vom Auge zwischen 
Auge und Flamme einen mit einer Oeffnung versehenen 
Schirm, so stellt sich auf diesem der Hof dar; er wird 
scheinbar um so kleiner, je mehr man den Schirm dem | 
Auge nähert. 

12. Dafs die Ursache dieses Lichthofes im Auge zu 
suchen ist, bedarf keiner weiteren Ausführung; auch dafs 
derselbe von Licht erzeugt wird, welches von der Licht- 
- quelle ausgeht und im Auge abgelenkt wird, ist nicht in 
Zweifel gezogen worden; es bliebe also nur noch zu ent- 
scheiden, wie dieser Hof im Auge gebildet wird, ob wir 
es mit einer blofsen Ablenkung und Zerlegung der Licht- 
strahlen durch Brechung (Cartesius und Newton), mit 
einer Beugungserscheinung (Brougham und Brandes), 
mit einer im Auge stattfindenden Reflexion an der concaven 
Oberfläche der Krystalllinse oder an der Cornea (Brew- 
ster) zu thun haben. . 

Das Resultat der folgenden Untersuchung ist, dafs die 
Ursache sowohl. des gelben Hofes als auch der farbigen 
Ringe in einer Beugung des Lichts beim Durchgang durch 
ein enges Netz zu suchen ist; dennoch wollen wir auch 
auf die Erklärung durch Brechung etwas näher eingehen, 
da sie in Bezug auf den gelben Hof allerdings zu Resul- 
taten führt, die mit den obigen Versuchen gut überein- 
stimmen. en 

Die dritte Ansicht widerlegt sich sofort durch die Ver- 
suche von selbst und brauchen wir auf dieselbe nicht näher 
einzugehen, | 
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13. Nehmen wir an, die Oberfläche der Conjunctiva 
sey mit kleinen Wassertröpfehen bedeckt, so werden die 
in der Richtung des Radius eines jeden Tröpfchens auf- 
fallenden Lichtstrahlen beim Eintritt in das Auge nicht ab- 
- gelenkt, sondern gehen, wenn wir von der Ablenkung durch 
die Linse jetzt absehen, ungebrochen bis zur Netzhaut und 
‚erzeugen hier einen nur von der Gröfse der Pupille ab- 
hängigen, somit von der Entfernung der Lichtquelle ziem- 
lich unabhängigen, mit der Lichtquelle gleichfarbigen Kreis. 

Beträgt der Durchmesser der Pupille 5"= und nehmen 
wir für den Abstand des Durchkreuzungspunktes von der 
Netzhaut 15™™ an, so müfste hiernach der gelbe Hof œ, = 
95° betragen; selbst wenn wir für den Durchmesser der 
Pupille nur 3””,4 annehmen (wie sich derselbe aus ei- 
ner deshalb besonders angestellten Rechnung’ ergab), wird 
œ = 6? 27. Dabei ist eben auf die Zusammenziehung, 
welche die parallel auf die Linse auffallenden Strahlen 
beim Durchgange durch dieselbe erleiden, noch nicht Rück- 
sicht genommen: Der Brechungsexponent der Linse ist 
1,539 +), der des Augenwassers 1,337, der der Glasfeuch- 
tigkeit 1,339; nehmen wir für den Brechungsexponent der 
beiden letzteren Mittel im Durchschnitt 1,338 an, so ist 
der Brechungsexponent zwischen der Linse und den die- 


1,539 
15 = 1,1502 und 


sonach ergiebt sich für die Brennweite der Linse 


Ta Ti - mm % 
P= G=) En) pia = 19m ). 


selbe umgebenden Flüssigkeiten n = as 


1) Wagner’s Handwörterbuch der Physiologie, 

2) Es ist hierbei die Dicke der Linse (=d) lb bei Berück- 
sichtigung derselben wird, wenn r und r, die beiden Krümmungshalb- 
messer, @ die Entfernung des leuchtenden Punktes von der vorderen (r) 
und œ die des Bildes von der hinteren Linsenfläche (r,) und z den 
Brechungsexponent bezeichnet, für von dem Centralstrahl nicht. bedeutend 
abweichende Strahlen: 

rer 

œ 


aje- 1p ED Ea 


a. œ 
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Die parallel auffallenden Strahlen vereinigen sich also in 
19”»,4 Entfernung hinter der Linse, erzeugen also auf der 
nur 15" abstehenden Netzhaut von der 3”",4 im Durch- 


messer haltenden Pupille ein Bild = 2 en = 0,7711; wo- 


nach 


0,7711 
tg æ, = -515 = 0,0257 und 


æ, = 1° 28' folgt; ein Werth, der mit dem Resultat des 
Versuches (14° cc.) ziemlich genau übereinstimmt '). 


d. i. für a = 0: 


n— i 
trı— dri = 
Tl 
d(n—1)? 
(r—1)(n Fr) — rm ) 
für æ =% wird l 

r.n dr 2 
ee An — 1} 
(ann) 


Setzen wir die Dicke d der Linse = 5mm, so ergiebt sich hiernach für 
obigen Fall œ = p = 180m6, also ein von obigem nicht bedeutend ab- 
weichender WVerth; ist der leuchtende Punkt der Lichtquelle sehr nahe, 
so werden bedeutendere Differenzen dadurch bedingt. 
1) Der Durchmesser der Pupille als 3"m,4 ergab sich aus folgender Be- 
trachtung: 

Bei einem in der Abhandlung »Ueber die ER Abweichung 
des menschlichen Auges“ näher beschriebenen Versuche (Pogg. Ann. 
Bd. LXXXIX. S. 565) ergab sich der gröfste Abstand zweier Oeffnungen, 
durch welche noch gleichzeitig Licht in das Auge gelangte, =8 0,47180% ; 
hieraus folgt, da der Krümmungshalbmesser der Gornea en beträgt 


(Fig. 3, Taf. HI): 
= 0,2359 


sn? = 


„__1,8872 
8 


i—= 13° 3 
sinr = 0,75 . sin è = 0,7077 
r= 10° 1?' 
und d= 2% 5r. 
Ferner ist 


AR = ÈST m 8 -01769 _ ogam 5 


und somit, der Abstand der Pupille von der Hornhaut CD =3um_an- 
genommen, 
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Aufser dem Centralstrahl fallen aber auf jedes Wasser- 
tröpfehen noch andere Strahlen, welche sich, wie sodann 
näher gezeigt werden wird, in einer Entfernung von un- 
gefähr 4 Halbmessern hinter der Vorderfläche des Tropfens 
vereinigen. Ist der Halbmesser der jedenfalls sehr flachen 
Tröpfchen gleich dem Krümmungshalbmesser der Cornea, 
:so werden sich diese Strahlen ungefähr auf der Netzhaut 
vereinigen und dort ein neues, seitwärts gelegenes Bild der 
Lichtquelle verursachen; ist der Halbmesser kleiner, so wird, 
ähnlich wie beim kurzsichtigen Auge, ein Zerstreuungskreis 
der Ferne, im entgegengesetzten Fall ein Zerstreuungskreis 
der Nähe entstehen, und dadurch eine Vergröfserung ein- 
treten. | 
. Untersuchen wir nun noch, ob sich auf diese Weise 
auch die farbigen Ringe ableiten lassen: l | 
Bezeichnet A (Fig. 4, Taf. II). ein Bündel paralleler 
Lichtstrahlen, B den Wassertropfen, so wird für den Bre- 
chungsexponent des rothen Lichts = 1,33: 


sinr = zyz Sini 0,75 „sind. 
und d=i—r d.i. | 

für Er; or und d. 

1 0° 44’ 59",9 0° 15° O'l 
10 73596 231 04 


20 14 51 48 5 812 

380 22 1275 758 325 
us W. ' 

90 48° 35 41° 25' 


Für den Brechungsexponent des violetten Lichtes = 1,34: 
FEN 1 WE 
sinr= yzg Sni = 0,746 . sinz, 
d=i-—r, d.i. | 


4C=33un5 . 
 AE=AB-H8. cos? = 36,2936; 
33,5 . 1,8872 

86,2936 


also der Halbmesser der Pupille = == Jnm,7, Durchmes- 


ser der Pupille = 3mm,4, 
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, T. d. 
1 © 0° 44 45" 0° 15: 145 


10 7 26 35 2 33 25 

20 14 46 56 5 13 4 

30 21 54 27 8 557,8 
i u. S&S W. 

90 48° 14 41036 


Bezeichnet ferner x den Abstand des Durchschnittspunk- 
tes der Mittellinie mit dem gebrochenen Strahl von dem 
Mittelpunkt des Tropfens, dessen Halbmesser = R sey, 
so ist: l 


R.sinr 
sind 

d. i. für ¿= 1° 

| 0,0131 p __ 

| g== 0,0043 R=3R circa 
für © == 20° 

0,2565 Š 
SES = go Em PSR 

oder für Violett: 

l 0,2552 
für ¿= 90° 

Eo 0,75 _ 
z= p665 L13 R 

für Violett 


_ 9146 _ = 


Eine Vergleichung 2 Zahlen zeigt sofort, dafs so 
grofse farbige Ringe, wie sie durch die Versuche sich er- 
geben, auf diese Weise nicht gebildet werden können; es 
reicht also die prismatische Farbenzerlegung zur Erklärung : 
der farbigen Ringe nicht hin, selbst wenn wir von der 
Reihenfolge der Farben absehen, welche Brougham gegen 
die Erklärung von Cartesius und Newton geltend macht, 
welche letztere den Hof von Runzeln herleiten, die sich auf 
der Oberfläche des Auges bilden, wenn GazsclDe geschlos- 
sen-und dann geöffnet wird. 

14. Lassen sich, wie so eben N auch die farbigen 
Ringe durch Ablenkung des Lichts von auf der Oberfläche 
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des Auges vorhandenen Wassertheilchen (oder Runzeln) 
nicht erklären, so stimmten doch die für den gelben Schirm 
berechneten Werthe gut mit den bei den Versuchen erbal- 
tenen Resultaten überein und fragt sich daher zunächst, 
ob wir wirklich die Existenz solcher Wassertröpfchen "auf 
der Oberfläche des Auges annehmen können. Dafs einzelne 
gröfsere und kleinere Wassertröpfchen und Wasserstreifen 
auf dem Auge vorhanden sind, dafs sich beim Oeffnen und 
“ Schliefsen des Augenlieds eine ungleichförmige -Vertheilung 
der das Auge bedeckenden Schicht von Fett und Wasser 
herstellt, kann ein Beobachter mit kurzsichtigen Augen sehr 
gut wahrnehmen, wenn er am Tage nach einer entfernten 
hellen Lichtlinie sieht; er bemerkt im verbreiterten Bilde 
. des hellen Streifens eine Anzahl hellere Streifen, welche 
ihre Lage mit dem Oeffnen und Schliefsen des Auges ver- 
ändern. Dafs aber hierzu wirklich die zwischen Fettparthieen 
sich anhäufende Thränenfeuchtigkeit die Veranlassung giebt, 
‚Jälst sich leicht durch Bestreichen einer Glasfläche mit wenig 
Fett und Wasser nachweisen, indem man beim Sehen durch 
dieselbe ganz dieselbe Erscheinung‘ nur in weit stärkerem 
Grade wahrnimmt. Bringt man innerhalb der deutlichen 
Sehweite einen kleinen hellen Punkt,-so kann man im ver- - 
gröfserten Bilde desselben deutlich einzelne kleine Tröpf- 
chen wahrnehmen, die ihre Lage beim Bewegen des Augen- 
liedes ändern. Es ist also die Annahme, dafs die die Ober- 
fläche des Auges bedeckende Schicht von Fett und Wasser 
nicht in allen Stellen denselben Krümmungsmittelpunkt als 
die Cornea habe, sondern dafs er zum Theil seitwärts liegt, 
wohl zu rechtfertigen. Demnach scheint diese Erklärung 
auch für den gelben Theil des Hofes nicht ausreichend. 

1) Das gelbe Licht ist viel gleichförmiger als es durch ein- 
zelne Tröpfehen und ihre sich überdeckenden Zerstreuungs- 
kreise erzeugt werden würde, da schon ein leuchtender Punkt 
innerhalb der deutlichen Sehweite eine mehrfach von Inter- 
ferenzen unterbrochene Fläche giebt. 

2) Nehmen wir an, dafs jedes Tröpfchen einen gröfse- 
ren Zerstreuungskreis giebt, so stimmt der berechnete Werth 
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nicht mehr genau mit dem Versuche überein; nehmen wir 
aber an, dafs jedes Tröpfchen nur einen kleinen Zer- 
streuungskreis verursacht, so müssen wir eine sehr grofse 
Anzahl ziemlich eng zusammenstehender Tröpfchen voraus- 
- setzen, welche wohl der Deutlichkeit des Sehens Eintrag - 
thun dürften. | 

3) Die unter 11. zusammengestellten Versuche, nament- 
lich die beim seitlichen Hereingehen mit einem Blatt Papier 
erhaltenen Resultate, stimmen nicht gut mit dieser Erklä- 
rung überein. ae i 

4) Da die Gröfse der Zerstreuungskreise von der Nähe 
oder Ferne der Lichtquelle abhängt, so müfste die Gröfse 
des gelben Hofes von der Entfernung der Lichtquelle ab- 
hängig seyn, was den Versuchen nach nicht der Fall ist. 

15. Die bereits von Brougham und Brandes zur 

“Erklärung der farbigen Ringe ausgesprochene Ansicht, dafs 
sie die Folgen der Beugung des Lichts beim Durchgange 
durch ein enges Netz seyen, wird sofort zur Gewifsheit, 
wenn man die grofse Aehnlichkeit in Betracht zieht, welche 

der Lichthof mit der Beugungserscheinung besitzt, welche 
man beobachtet, wenn man 'eine ganz reine Glasfläche 
schwach anhaucht und durch dieselbe gegen eine mehr 
oder weniger entfernte Lichtquelle sieht. 

Betrachtet man die Flamme eines ungefähr 8 Fufs ent- 
fernten Kerzenlichtes durch eine schwach angehauchte, un- 
mittelbar vor das Auge gehaltene Glasplatte, so erscheint 
das Licht mit einer Reihe von Ringen umgeben, die den 
bereits beschriebenen ganz ähnlich sind, nur sind die Far- 
ben weit intensiver und schöner. Zunächst-der Lichtquelle 
folgt ein dunkler Ring, hierauf Blaugrün bis Grün, dann 
Gelbroth und Roth. Behaucht man dieselbe Stelle schnell 
hintereinander mehrmals, so sieht man um diesen ersten 
Farbenkreis noch einen zweiten, der dieselben Farben in 

_ gleicher Aufeinanderfolge, aber viel schwächer zeigt; deut- 

lich abgegränzt unterscheidet man in demselben nur noch 

"Blaugrün und Roth. ' : 
Behaucht man sehr stark, so wird der dunkle Raum 
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um das Licht ziemlich klein, darauf E folgt ein intensiv grüner 

Ring, hierauf Roth, dann wieder Grün und wieder Roth; 

nach aufsen ist ein gelber, durch das Licht der Wasser- 
theilchen verursachfer Schein wahrzunehmen. . Diese Er- 
scheinung ändert sich aber sofort mit dem ziemlich schnell 
eintretenden Vergehen des Beschlags; der innerste intensiv 
grüne Ring geht in einen scharf abgegränzten intensiv 
rothen Ring über u. s. w., zuletzt tritt wieder ein schwä- 
cherer grünlicher Ring ein, der jedoch nicht mehr so scharf 
begränzt und auch etwas weiter von der Lichtquelle ent- 
fernt ist, indem der dunkle Raum um die. Lichtquelle bei 
dem Farbenwechsel der Ringe immer gröfser wird. In 
gleichem Maafse ändern sich auch die Farben der weiter 
nach aufsen liegenden Ringe; hat der mittelste Ring die 
letzte grünliche Färbung erreicht, so ist die Reihenfolge 
der farbigen Ringe die zuerst angegebene. Zuweilen er- 
hält man bei sehr starkem Beschlage den innersten Ring 
auch schön blau und selbst violett. Der Verlauf dieser 
Erscheinungen ist jedoch nicht immer derselbe, namentlich 
das letzte innen grüne Ringsystem fehlt nicht selten. 

- In dieser bisher beschriebenen Weise gelingt der Ver- 
such nur, wenn man vorher die Glasfläche scharf mit einem 
Tuche abreibt; aufserdem werden bei längerem oder mehr- 
fachem Behauchen die Wassertröpfchen zu grofs. Dieses 
Abreiben ist auch nach mehrfachem Behauchen zu wieder- 
holen. Je gröfser die Wassertröpfchen werden, um so mehr 
treten in den farbigen Ringen radial nach aufsen gerichtete 
gelbe (die Farbe des Lichtes, bei weifsem Lichte also 
weilse) Streifen auf; die ganze Scheibe mit Ausnahme des. 
der Lichtquelle zunächst liegenden dunklen Theiles, er- 
scheint mit gelbem Lichte überzogen, in welchem an ein- 
zelnen Stellen wieder kleine, durch Interferenz erzeugte, 
. rothe Stellen wahrzunehmen sind. Werden die Tröpfchen 
noch gröfser, so wird auch der mittelste erste dunkle Theil 
mit gelben Punkten u. s. w. gefüllt; die farbige Ringerschei- 
nung verschwindet fast ganz. 

Auf die Erklärung dieser Erscheinung haben wir nicht 
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nöthig näher einzugehen, es sind die durch Beugung des 
Lichts beim Durchgange durch viele kleine neben einander 
liegende Oeffnungen erzeugten Farbenringe, wie sie auch 
durch ein feines Drahtnetz, durch eine mit feinem Staube 
(z. B. semen Iycopodi) bestreute Fläche u. s. w. erzeugt 
werden (Siehe Müller — Pouillet Lehrb. d. Physik 
S. 523 his 528). Auch das Wechseln der Farben bei den 
durch mehrfaches Anhauchen stark beschlagenen Flächen 
erklärt sich ziemlich leicht. Beim allmählichen Verschwin- 
den des Beschlages werden die Zwischenräume zwischen 
den anfangs verhältnifsmäfsig ziemlich grofsen Wassertröpf- 
chen gröfser, die Tröpfchen, also die Entfernung der beu- 
genden Oeffnungen von einander, aber kleiner; demnach 
mufs auch die Beugungserscheinung selbst sich ändern, da 
die Breite der farbigen Ringe, ihr Abstand von einander, - 
und ihre Intensität wesentlich von der Kleinheit der Oeff- 
nungen und ihrem gegenseitigen Abstände von einander 
abhängen. 

Hält man die behauchte Fläche in die deutliche Seb- 
weite, adaptirt das Auge aber nach der Lichtquelle, so 
bleiben die Ringe fast ganz unverändert; accomodirt man 
aber das Auge der Entfernung der behauchten Fläche, so 
können diese Beugungsbilder nicht mehr eintreten, da sich 
die von der beugenden Oeffnung ausgehenden Strahlen in 
einem Punkte der Netzhaut vereinigen. Bei einer nur 
schwach beschlagenen Fläche ist es jedoch nicht leicht, 
das Auge der Fläche zu accomodiren. 

Wie bereits erwähnt, gelingen diese Versuche nur mit 
ganz reinen Flächen; ist die Fläche im geringsten fettig, 
so entstehen durch das Behauchen keine Beugungserschei- 
nungen. 

Eine mittelst eines Stückchens Papier oder auch mit 
wenig Fett eingeriebene Fläche zeigt durch die so gebil- 
deten feinen Fettlinien ebenfalls eine Menge Interferenz- 
streifen; allein es ist die Erscheinung, wie sie durch ein 
Gitter und nicht durch ein Netz beobachtet wird. 

Die beim Sehen durch eine schwach beschlagene Glas- 
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platte erzeugten Farbenringe hat man auch zuweilen wahr- 
zunehmen Gelegenheit, wenn man durch eine ganz schwach 
beschlagene Fensterscheibe nach einer Strafsenlaterne o. dgl. 
sieht; ist der Beschlag stärker, so nimmt man nur noch 
den durch die Wassertröpfchen erzeugten gelben Schein, 
aber nicht mehr die Beugungserscheinung wahr. Ein so 
feiner Beschlag tritt aber in der Regel nur dann ein, wenn 
kurz vorher die Fensterscheiben abgerieben wurden, wie 
auch bereits bei obigen Versuchen gezeigt. 

Bestreut man-eine Fläche mit feinem Staube, z. B. semen 
Iycopodü, und hält dieselbe zwischen das Auge und die 
Flamme eines Lichts, so sind, wie bekannt, Beugungs- 
' erscheinungen ebenfalls wahrzunehmen, nur sind die farbi- 
gen Ringe viel schmäler und man kann mehrere (3 bis 4} 
solcher farbigen Ringsysteme (grün, gelb, roth) in gleichen 
Abständen unterscheiden, getrennt durch dunkle Zwischen- 
räume. Der Raum unmittelbar um die Lichtquelle ist je- 
-doch nicht dunkel, sondern mit ziemlich intensivem, gelbem 
Lichte (Farbe des Lichts) erfüllt, welches mit einem rothen 
Rande umsäumt ist. Die Ursache der Verschiedenheit die- 
ser Erscheinung von der, die eine behauchte Fläche zeigt, 
liegt wahrscheinlich in gröfseren Zwischenräumen zwischen 
den einzelnen Samentheilchen, wodurch die farbigen Kreise 
weit schmaler ausfallen müssen. Da die Lichtquelle kein 
Punkt ist, sondern ziemliche Ausdehnung besitzt, so fallen 
die innersten Ringe der den einzelnen Punkten der Licht- 
quelle zukommenden Beugungsringe aufeinander und er- 
zeugen beim Ueberdecken weifses, oder wenn schon in der 
Lichtquelle das Gelb überwiegt, gelbes Licht. -Auch die 
ungleiche Gröfse des Abstandes der einzelnen Samentheil- 
chen ist dabei von Einfluls. 

Auf gleiche Weise, wie bei der mit semen Iycopodii 
bestreuten Fläche entsteht wahrscheinlich auch der innere, 
mit der Lichtquelle gleichfarbige Theil des um die Flamme 
- eines Lichtes wahrnehmbaren Lichthofes durch Ueberdecken 
der innersten Beugungsringe. Ist die Lichtquelle sebr klein 
oder sehr entfernt, so dürfte auch im Auge zunächst des 
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hellen Punktes sich ein dunkler Raum zeigen, ähnlich wie 
beim Sehen durch die behauchte Glasplatte; allein bei gro- 
iser Entfernung oder sehr kleiner Lichtquelle wird die ganze 
Erscheinung zu lichtschwach und ist daher eine bestimmte 
Entscheidung weniger leicht; auch kann die ungleiche Gröfse 
‘der beugenden Oeffnungen von Einflufs seyn. > 
Figur 667 S. 527 in Müller-Pouillet Lehrb. d. 
Phys. giebt die Beugungserscheinung an, wie sie durch 
enge Gitter bei entfernter Lichtquelle gebildet wird; bei 
ausgedehnter Lichtquelle werden die innersten Streifen sich 
z. Th. überdecken und weils geben, während der zweite, 
dunkle Streifen vorzugsweise Roth zeigen mufs. Durch 
dieses Ueberdecken wird auch das Unreine der um das 
Licht sichtbaren farbigen Ringe, das beinahe gänzliche Feh- 
len des zweiten dunklen Zwischenraumes u. s. w. vollkom- 
men erklärt. Tu De 
Auch die Intensitätsverhältnisse dieser Ringe stimmen 
mit der Erklärung durch Beugung vollkommen überein; 
der die Lichtquelle zunächst umgebende gelbe Schein ist 
der hellste; wenig nach steht der folgende rothe Ring; 
der blaugrüne und äufsere rothe Ring besitzen nur eine 
weit geringere Intensität. — Bei mattem Lichte (Glocke 
der Studirlampe) kann man nur den gelben, aufsen röth- 
lich werdenden Schein wahrnehmen; der blaugrüne und 
äufsere rothe Ring läfst sich nicht mehr unterscheiden; man 
fühlt, dafs noch Licht da ist, kann aber die Farbe nicht 
mehr bestimmen. Dafs das im Auge entstehende Bild des 


= 


Hofes. von -der Entfernung der Lichtquelle unabhängig ist, 


stimmt ebenfalls mit der Erklärung durch Beugung überein. 
16. Ist. hiermit bewiesen, dafs wir in dem Lichthof 
eine Beugungserscheinung vor uns haben, so fragt es sich 
zunächst, wie entsteht diese Beugung im Auge? 
Eine Beugung am Rande der Pupille kann es nicht 
seyn; die Pupille ist viel zu grofs, um breite Farbenstreifen 


Ta 


erzeugen zu können, wie eine einfache Rechnung sofort . 
zeigt; die ziemlich bedeutende Breite der farbigen Streifen - 


Poggendorff’s Annal. Bd, XCVL | 17 
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zeigt vielmehr darauf hin, dafs es -ein ziemlich enges Netz 
ist, durch welches der Hof bedingt wird. 
| Ist CD=e (Fig. 5, Taf. III) die Gröfse der beugenden 

Oeffnung, der Abstand der Oeffnung von der das Bild auf- 

nehmenden Fläche = h, und die Entfernung BA= 9; so 
ist die Differenz 

go os e R 
BD —B0=d1 =f — + er. et 


oder annähernd: 
d.h L 


g = 

Es ist also annähernd g und h proparndna, woraus. 
folgt, dafs die gleichfarbigen Ringe bei verschiedener Ent- 
fernung von AB fast in eine gerade Linie fallen. 

Bei der Beugung durch ein Gitter tritt, vorausgesetzt, 
dafs die Zwischenräume gleiche Gröfse mit den Oeffnungen 
haben, eine bestimmte Farbe bei d= 4, 3, $ Š u. s: w., der 
betreffenden Wellenlänge auf, d. i: für Roth bei 

l d = 0,0006897 . Zw, - 
Setzen wir den Durchmesser einer Masche des Netzes = e, 
und nehmen für die Entfernung k der Netzhaut von dem 
beugenden Netze den mittleren Abstand der vorderen Lin- 
senkapsel (184"=) und der Gorea (221mm) d, i, 20" an, 


so wird 
9,0006897 .4.20 __ 0,006897 


€ e 

Der Winkel, um welchen die äufsere Gränze des inneren 
Roth von der Lichtquelle abweicht, betrug im Mittel 2°, 
der Winkel des äufseren Roth 5°; der letztere Werth ist 
wahrscheinlich zu klein, da die äufsere Gränze weniger 
leicht zu bestimmen war; wir können daher für die Ab- 
weichung der mittleren Theile des inneren Roth 14° und 
des äufseren Roth 5° annehmen. 

_ Hiernach berechnet sich der Halbmesser des Netzhaut- 
bildes des inneren rothen Ringes, da der Kreuzungs- 
panke: 15um yon der Netzhaut entfernt liegt, 

g = l5tg 1° 40“ 
= 15 . 0,0291 = 0,4365. . 
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“ Somit bestimmt sich die Gröfse der Maschen des Netzes 
durch die Gleichung. 


0,4365 ee! 


0,006897 __ = 
= (36 = 0,0158"", 

Die bei dieser Rechnung zu Grunde gelegte Annahme, 
dafs die Maschen genau eben so grofs als die dunkeln oder 
doch das Licht anders brechenden Zwischenräume seyen, 
wird allerdings nicht statthaben und können dadurch Aen- 
derungen bedingt werden. Auch ist auf die veränderte 
Wellenlänge in den Mitteln des Auges nicht Rücksicht ge- 
nommen. 

Brougham nimmt als Ursache der Beugung die fei- | 
nen undurchsichtigen Fasern an, welche die Haut auf der 
Cornea bilden; Brandes erklärt diese Erscheinung durch 
feine, undurchsichtige Verdichtungen, die auf der Haut des 
Auges befindlich seyen; wie die Versuche mit der befeuch- 
teten Glasplatte zeigen, ist es jedoch keinesweges nöthig, 
dafs die beugenden Oeffnungen durch undurchsichtige Zwi- 
schenräume getrennt seyen, es- ist nur erforderlich, dafs 
die Zwischenräume das Licht anders brechen; es ist also | 
ebenso gut auch möglich, dafs die Beugung durch die das 
Auge bedeckende Schicht von Fett und Wasser, durch die 
Structur des die Cornea bedeckenden Theils der Bindehaut, 
durch die vordere Linsenkapsel, durch die unter der vor- 
deren Linsenkapsel befindliche. Zellenlage (Morgagni'sche 
Feuchtigkeit), durch die Structur der Linse etc., oder-durch . 
mehrere dieser Ursachen zugleich bedingt werde, 

Die das Auge bedeckende Feuchtigkeitsschicht dürfte 
bei der erforderlichen Kleinheit der Oeffnungen weniger 
als Ursache anzunehmen seyn, auch müfste man dann ‚von 
der Zeit abhängige Veränderungen der Halbmesser der i 
Ringe etc. erwarten, welche, soweit die Versuche reichen, 
nicht eintreten. — Der Umstand, dafs nach dem Schlie- 
{sen und Klemmen des Auges die Ringe lebhafter hervor- _ 


treten sollen, wie Cartesius angiebt, scheint für den- _' 
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Einflufs der Hornhaut zu sprechen, liegt aber vielleicht 
nur in der gröfseren Empfänglichkeit des Auges, nachdem 
es einige Zeit geschlossen war. Die Structur der vorde- 
ren Linsenkapsel zeigt, selbst wenn wir annehmen -woll- 
ten, dafs das in den ersten Lebensmonaten vorhandene 
Adernetz auch im höheren Alter, in welchem es nicht mehr 
zu finden ist, noch Einflufs durch verschiedene Brechbar- 
keit oder andere äufsere, zu grofse Maschen (s. Abbildung: 
in Arnoldi tabulae anatomicae). Eine nähere Bestimmung 
der Ursache bleibt den Anatomen und Physiologen über- 
lassen; vielleicht, dafs die bei krankhaften Zuständen des 
Auges eintretenden Erscheinungen auf die Ursache der auch 
im gesunden Auge vorhandenen Beugungserscheinung: hin- 
fübren, da (wie auch bei der befeuchteten Glasfläche ge- 
zeigt) eine Aenderung der Gröfse der Zwischenräume etc. 
auch eine wesentliche Aenderung- der Beugungserscheinung. 
selbst bedingen mufs.- 

17. Wie: bereits in 7. erwähnt, beobachtet man die- 
. sen Lichthof auch bei reinem, vom Sonnenlicht nicht mehr 
erhellten. Himmel am Mond, der bei reinem Himmel um 
den Mond wahrnehmbare Hof ist also, wenigstens in vie- 
_ len Fällen, keine in der Luft erzeugte Beugungserschei- 
nung, sondern im Auge des Beobachters begründet. In- 
wieweit auch andere ähnliche Erscheinungen hierher zu 
rechnen sind, mufs weiteren : Beobachtungen vorbehalten 
bleiben. i i : 
Dafs die von Brewster und Purkinje aufgeführte 
braune Lichtmasse !), innerhalb welcher die Adern der 
Netzhaut zum Vorschein kommen sollen, und welche Brew- 
ster durch von der innern concaven Oberfläche der Kry- 
stallinse oder durch die Cornea auf die Netzhaut reflec- 
tirtes Licht erklärt, mit dem gelben und inneren rothen 
Ringe des Hofes zusammenfällt, ist bereits oben angedeutet. 

‚Bei dem in 8. aufgeführten, mit Tageslicht ‚angestell- 
ten Versuche und allen ähnlichen Fällen (namentlich, wenn 
das Zimmer nicht ganz dunkel und man dadurch die äu- 

1} Pogg. Ann. Bd, 27, S. 496. 
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fseren farbigen Ringe zu unterscheiden verhindert ist), 
scheint es, als sende die Umgebung der Oeffnung Licht 
aus, oder als werde das Licht in der Luft reflectirt und 
so die Umgebung: miterhellt; auch hiervon ist also die Ur- 
sache in der Beugung des Lichtes im Auge zu suchen. 

Auch die Thatsache, dafs, wenn ein Theil der Netz- 
haut durch starkes Licht gereizt wird, der anliegende Theil 
der Netzhaut seine Empfindlichkeit verliert, erklärt sich 
durch den soeben betrachteten Lichthof vollständig. »Die 
Unempfindlichkeit erreicht ihr Maximum dicht bei dem er- 
leuchteten Fleck, und nimmt mit der Entfernung von die-. 
sem ab. Mäfsig erleuchtete Gegenstände verschwinden 
wirklich in der Nähe der stark erleuchteten Portion, und 
Körper von lebhaften Farben werden nicht nur all ihres 
Glanzes beraubt, sondern auch in ihren Farben verän- 
- dert« 1). Ein besonderer Nachweis der vollständigen Erklä- 
rung, dieser Erscheinung durch den Lichthof ist sicher über- 
flüssig, und haben wir also die Erklärung dieser That- 
sache nicht in einer Ausbreitung des Lichteindruckes auf 
die Netzhaut durch Mittheilung zu suchen, sondern in der 
im Auge stattfindenden Beugung: des Lichts. 

Dieser Lichthof ist demnach die Ursache, weshalb ein 
Gegenstand in der Nähe eines helleren dunkler erscheint, 
als er es in der That ist, weshalb man auf einem, gegen das 
Tageslicht gehaltenen, beschriebenen Blatte Papier die Schrift 
` nicht lesen kann, während doch die auf dem Blatte selbst 
vorhandene Helligkeit hierzu vollkommen ausreichte etc. 
In gleicher Weise wird dieser Hof bei vielen Erscheinun- 
gen der farbigen Nachbilder, Complementar- und Gon- 
trastfarben von Einflufs seyn, namentlich was die Erschei- 
nungen auf den vom farbigen Lichte nicht direct getrof- 
fenen Stellen betrifft, zumal da dieser Hof zum Theil eine 
andere Färbung besitzt. Ueberhaupt wird er in manchen 
Fällen zu beachten seyn, in denen man sein Auftreten 
bisher aufser Acht gelassen hat. 

18. Dieser Hof scheint auch die Erklärung der Löwe- 
1) Brewster in Pogg. Ann. 1853. XXVII. | E 
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schen Ringe ') zu geben, in soweit sich aus der Beschrei- 
bung derselben urtheilen läfst, da ich dieselben selbst wahr- 
zunehmen nicht Gelegenheit hatte. »Sieht man durch eine 
ganz klare, seladongrüne Auflösung von Chromchlorid in 
Wasser gegen einen hellen Grund, so stellen sich dem 
Auge genau in der Sehrichtung auf dem grünen Grunde 
violette Ringe dar und zwar stets von scheinbar gleicher 
Gröfse, man mag durch cylindrische oder von Ebenen be- 
gränzte Glasflaschen hindurchsehen; man mag sie nahe vor 
das Auge halten oder sie in der Entfernung des deutlichen 
Sehens dem Auge darbieten. — Auflösungen von Chrom- 
alaun etc. zeigten analoge Erscheinungen; beim Chrom- 
alaun neigte sich die Farbe der Ringe in das Indigblaue. — 
Kupferchlorid, essigsaures Kupfer etc. geben keine Ringe, 
sondern in der Sehaxe einen etwas lebhafter gefärbten, hel- 
leren Fleck.« »Die Auflösung von Kupferoxyd in Aetz- 
ammoniak geht in den dicksten Stellen in Violett über, 
indem sie den reinen, violetten Strahl in allen Dicken 
durchläfst, Hier erscheinen ‚die Ringe dunkler, blau, et- 
was ins Violette geneigt.« »Die Projection des Ringes 
auf einer durch das blaue Mittel betrachteten- Fenstertafel 
läfst eine ziemlich entsprechende Messung zu und ergiebt 
die Winkelgröfse des Ringes == 4° 50'.« 


V. Erfahrungen über ae von Eisen- 
erzen; von E. F. Glocker. 


Die grofse Aufmerksamkeit, welche man in neuerer Zeit 
den Veränderungen und Umwandlungen widmet, denen 
die Mineralien und Gesteine sowohl im Innern der Erde 
als an ihrer Oberfläche ausgesetzt sind, hat bereits über 


L) Pogg. Ann. Bd. 70, S. 403 (1847) und Bd. 88, S.-451 oder Sitzungs- 
` berichte der WViener Akademie 1852. Bd. 9, S. 240, 
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viele Erscheinungen in Kleinen und im Grofsen wichtige 
Aufklärungen herbeigeführt, ja eine neue Welt im Gebiete 
der Mineralogie und Geologie aufgeschlossen, Die Menge 
des Materials, welches der Wissenschaft durch die rastlo- 
sen Bemühungen der Chemiker, Mineralogen und Geo-, 
gnosten in Betreff dieses Gegenstandes zuströmt, ist fast 
nicht zu bewältigen. Ehe das Ganze umfast werden kann, 
wird es gut seyn; sich auf enge Kreise zu beschränken, 
und so will ich hier vorläufig eine kleine Reihe von Er- 
fahrungen mittheilen, welche sich auf die Umwandlungen 
verschiedener Eisenerze beziehen, und zwar, um den Kreis 
noch enger zu ziehen, nur solche Erfahrungen, welche ich 
in Mähren und Schlesien an Ort und Stelle gesammelt 
habe. Ich werde nur eine gedrängte Uebersicht meiner 
Beobachtungen geben, wenn gleich bei manchen die Ver- 
suchung nahe liegt, die Thatsachen zum Behufe näherer 
Erörterung weiter zu verfolgen. Die meisten lassen sich 
übrigens leicht oder mit Wahrscheinlichkeit erklären. 

Es darf wohl kaum daran erinnert werden, dafs die 
Umwandlungen der Mineralien von grölstem Einflusse auf 
die Gebirgsmassen und Gebirgsschichten sind, in denen 
sie vor sich gehen, ja dafs die ganze Thätigkeit im Innern 
der Erde oder das Leben der Erde hauptsächlich durch 
sie bestimmt wird. Es entstehen immer wieder neue Pro- 
ducte und es findet daher ein fartwährendes Schaffen im 
Innern der Erde statt. Nicht allein Krystalle erleiden Ver- 


änderungen in ihrer Substanz und werden dadurch zu so- 


genannten Pseudokrystallen oder Pseudomorphosen, sondern 
auch ganze grolse Massen nehmen an solchen Verände- 
rungen Theil, und diese sind natürlich für die Geognosie 


und für die Geschichte der Erde von der gröfsten Wich- 


tigkeit. Mit grofser Wahrscheinlichkeit kann man anneh- 
men, dafs die meisten der die Erdrinde bildenden Minera- 
lien und Gesteine nicht mehr ihre ursprüngliche Beschaf- 
{enheit besitzen, sondern mehr oder weniger umgewandelt 
sind. Denn seit den ältesten Zeiten haben solche Um- 
wandlungen im Innern der Erde statt gefunden, und sie 
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schreiten noch immer unaufhörlich fort und keine Substanz 
ist davon ausgenommen. Eine der ersten Stellen in Be- 
treff-ihrer Wirkungen nehmen die Umwandlungen der Ei- 
senerze ein. So steht z. B. mit der Umwandlung des Mag- 
neteisenerzes in Brauneisenstein in genauer Verbindung 
die oft bis zu bedeutenden Tiefen stattfindende Auflösung 
des Thonschiefers und seine Umwandlung in weiche fein- 
erdige Substanzen ganz anderer Art oder auch in Thon- 
eisenstein, wovon wieder Raumesveränderungen und Ge- 
. steinsbewegungen auf manchen Lagerstätten weitere Folgen 
sind. Ebenso können die Umwandlungen des Schwefel- 
kieses, Markasits und Eisenspaths Zertrümmerungen und 
Zerstörungen verschiedener Gesteine, und, wenn sie in 
grofsen Ausdehnungen erfolgen, nach längerer Zeit selbst 
grofsarfige mechanische Veränderungen in der Erdrinde 
hervorbringen u. s. f, i 


-~ 


I. Umwandlung von Magneteisenerz in Eisenglanz 
ER und Rotheisenerz. , 
Diese Umwandlung kommt sowohl im Kleinen als im 

‚Grofsen vor, bei Krystallen, kleinen Erzparthieen und in 
grofsen Massen. Sie vollendet sich häufig ganz, so dafs 
die umgewandelte Masse aufser der Form alle Eigenschaf- 
ten des Eisenglanzes oder Rotheisenerzes annimmt. 

1._ Schon vor längerer Zeit sind im Granit am Wirths- 
‚hausberge bei Schönberg im nördlichen Mähren Pseudo- 
'krystalle von Eisenglanz (metallisch-glänzenden Hämatit) 
nach Octaöderformen des Magneteisenerzes vorgekommen, 
‚aus dem letzteren durch höhere Oxydation des Eisens, d. i. 
‘durch Uebergang des Eisenoxydoxyduls in Eisenoxyd ent- 
‚standen. Es sind 1 bis 2 par. Lin. grofse reguläre Octaö- 
‚der, zuweilen tafelartig verkürzt, mit einer deutlich blätt- 
-rigen Structur, ganz übereinstimmend mit der blättrigen 
-Structur des Eisenglanzes parallel der gerade-angesetzten 
Endfläche, von einer Mittelhärte zwischen Feldspath- und 
Apatithärte, auch in die erste übergehend, von eisenschwar- 
‘zer Farbe, starkem Metallglanze und kirschrothem Striche. 
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Sie- erscheinen theils einzeln, theils in ganzen Gruppen 
aufgewachsen auf derbem grofsblättrigem und geradschali- 
gem oder auch kleinkörnigem Eisenglanz, welcher vielleicht 
ebenfalls pseudomorph, d. i. aus ursprünglichem Magnet- 
eisenerz hervorgegangen ist. Dieses Vorkommen hat die 
gröfste Aehnlichkeit mit den aus Eisenoxyd bestehenden 
Octaödern aus Brasilien, welche Hr. Prof. Breithaupt 
unter dem Namen Martit als eine eigene, mit dem Eisen- 
‘ glanz dimorphe Gattung betrachtet, die aber aufser der 
Form in allen Eigenschaften mit dem Eisenglanz überein- 
stimmen. Da die Schönberger Pseudokrystalle ganz deut- 
lich die axotome blättrige Structur des Eisenglanześ zei- 
gen, so hat bei der Umwandlung des Eisenoxydoxyduls 
`in Eisenoxyd das letztere auch jene Structur angenommen. 
Es ist dieses also eine Pseudomorphose ganz ähnlich der- 
jenigen der Pseudokrystalle der Hornblende nach Augit- 
formen (des sogenannten Uralits) und dient aufs Neue 
zum Beweise, dafs auch ein vollkommen krystallinisches. 
Mineral mit Beibehaltung seiner blättrigen Structur unter 
der äufsern Krystallform eines anderen Minerals erschei- 
nen kann, welches aber in der chemischen Mischung jenem 
nahe verwandt seyn mufs, wie dieses eben bei der Horn- 
blende und dem Augit und beim Eisenglanz und Magnet- 
eisenerz der Fall ist. Einander chenica sehr nahe ste- 
heude Substanzen können sich also in einander umwandeln, 
und die eine kann auch die krystallinische Structur der an- 
dern zugleich mit der ganzen innern Beschaffenheit anneh- 
men, aber unter Beibehaltung ihrer äufseren Form. 

2. In dem Thonschiefer der Annagrube bei Bärn un- 
weit Sternberg wird feinkörniges Magneteisenerz gebrochen, 
welches grölstentheils in ganz frischem glänzendem Zu- 
stande ist und den charakteristischen schwarzen Strich be- 
‚sitzt, dagegen an einzelnen Stellen auch, ohne dafs -im 
äufseren Ansehen die geringste Veränderung bemerkbar 
wäre, einen schmutzig kirschrothen Strich zeigt. An sol- 
. chen Stellen findet alo ein Uebergang in Eisenglanz statt. 
3. In einem 1852 angelegten Schachte der Georgi- _ 
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grube im Walde Liskowits bei Sternberg hat man einen 
sehi feinkörnigen Eisenglanz angetroffen, welcher zum Theil 
in-einem frischen metallisch glänzenden, zum Theil aber 
auch in einem etwas aufgelösten weicheren fast matten Zu- 
stande sich befindet, und mit zeisiggrünem kleinmusch- 
ligem Pinguit durchmengt ist. Würde dieser Eisenglanz 
Et den charakteristischen. kirschrothen Strich besitzen. 
so könnte man ihn sehr leicht für Magneteisenerz halten, 
Auch ist es wohl keinem Zweifel unterworfen, dafs er 
durch Umwandlung aus dem feinkörnigen Magneteisenerz 
hervorgegangen ist, welches die Hauptmasse in der Georgi- 
grube ausmacht. Die grofse Feuchtigkeit der Grube kann 
"hauptsächlich dazu mitgewirkt haben, dafs das Magnetei- 
senerz einen höheren Oxydationszustand annahm, d. h. zu 
vollkommenem Eisenoxyd wurde, Eben daraus erklärt sich 
auch die Bildung von gelbem Eisenocher, welcher in vie- 
len sehr kleinen einzelnen Theilchen das Gemenge von 
Eisenglanz und Pinguit durchdringt. 

4. Bei Christdorf unweit Hof im österr. Schlesien ist 
eine Eisenerzmasse abgebaut worden, in welcher dichier 
Eisenglans und dichtes Magneteisenerz sich in inniger Ver- 
bindung wit einander darstellen und ganz allmählige Ueber- 
gänge in einander zeigen, wie sich augenscheinlich an dem 
aus dem Rothen durch Ziwrischenstäfen ins Schwarze über- 
gehenden Striche erkennen läfst. 

5. In der Bartholomäusgrube 4 Stunde oberhalb Go- 
bitschau, links von der Strafse nach Mautzendorf, 13 Stunde 
von Sternberg, ist im J. 1852 im Thonschiefer ein Lager 
von sehr feinkörnigem Mayneteiseners aufgedeckt worden, 
welches kleine Tafelkrystalle und krystallinische Blättchen 
von starkglänzendem Eisenglanz eingeschlossen enthält. 
Man könnte diesen Eisenglanz für eine spätere Bildung 
halten, hervorgegangen aus dem Magneteisenerz; dann 
wäre es auch ein Fall von Umwandelung. Man kann aber 
auch annehmen, dafs die Eisenglanzkr ystalle ursprünglich, 
zugleich mit dem sie umgebenden Magneteisenerz entstan- 
den sind, und diese Annahme halte ich für die wahrschein- 
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lichere. Dafür spricht die Analogie der im feinkörnigen 
'und dichten Rotheisenerz. vorkommenden Eisenglanzkry- 
stalle, welche nur eine gleichzeitige Bildung mit dem letz- 
teren seyn können. Auch mufs man. nicht aufser Acht las- 
sen, dafs Eisenoxyd und Eisenoxydoxydul so leicht unter 
wenig abweichenden Umständen sich neben einander bil- 
den können, und dafs in der Natur auch der umgekehrte 
Fall von dem oben erwähnten aufserordentlich häufig an- 
getroffen wird, dafs nämlich Magneteisenerz von Eisen- 
glanz umschlossen ist. Im schlesisch-mährischen Gebirge, 
welches so reich an Lagen des schönsten schiefrigen Eisen- 
glanzes ist, zeigt sich der letztere oft auf weite Strecken 
hin mit zahllosen Octaödern mit Magneteisenerz angefüllt, 
wie unter andern vorzüglich bei Ritsch unweit Sternberg, 
bei Bergstadt, Römerstadt, Prockersdorf, Pinke unweit 
mährisch- Neustadt u. a. O. 

6. Eine Umwandlung des Magneteisenerzes in den aus- 
schliefslich sogenannten "Rotheisenstein Werners oder das 
Rotheisenerz (den rothen Hämatit) scheint im Allgemeinen 
selten zu seyn. Mir ‚stehen keine ausgezeichneten Beispiele 
davon zu Gebot. Indessen gehört hierher ein recht schö- 
nes Vorkommen von Leitowitzs, welches einzig in seiner 
Art zu seyn scheint. Es ist dieses die Erscheinung blut- 
rother Flecken rings um eingesprengtes Magneteisenerz | 
herum, womit ein hellgrüner Talkschiefer angefüllt ist, 
Die rothen Flecken werden entweder durch dichten Roth- 
eisenstein oder durch eine mit solchem stark imprägnirte 
dichte kalkige Masse hervorgebracht, und können wohl nur 
von einer Umwandlung eines Theils des Magneteisenerzes 
in Eisenoxyd harzeleiter werden. Bei weiterem Fortschrei- 
ten der Umwandlung würde das Magneteisenerz zuletzt 
ganz verschwinden. 


I. Uebergang von Eisenglanz in Rotheisenerz. 
Von einer Umwandlung des Eisenglanzes (metallisch 


glänzenden Hämatits) in Rotheiseners oder Rotheisenstein 
(rothen Hämatit) kann eigentlich nicht die Rede seyn, da . 
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beide, als Eisenoxyd, ihrer chemischen Masse nach, iden- 
tisch sind, sondern nur von einem Uebergange, indem das 
eine die physischen Eigenschaften des anderen annimmt, 
während die chemische Mischung unverändert bleibt. Da 
indessen beide noch jetzt von einigen Mineralogen für 
verschiedene Gattungen gehalten werden, so ist "auf die 
Erscheinungen: aufmerksam zu machen, welche beweisen, 
dafs beide als blofse Arten zu einer Gattung. gehören und 
vollkommen in einander übergehen. 

Indem der feinkörnig-krystallinische Eisenglanz, wie man 
dieses fast an allen Localitäten desselben wahrnehmen kann, 
und besonders häufig und ausgezeichnet auf den Eisen- 
slanzlagerstätten Mährens und an mehreren Orten im säch- 
sischen Erzgebirge, zugleich mit dem Verluste seines me- 
tallischen Glanzes stufenweise vollkommen ins Dichte über- 
geht, ändert sich sein kirschrother Strich allmählich in den 
blutrothen um, und dieses ist schon das Kennzeichen des 
Rotheisensteins. Es ist ganz unmöglich, an Stücken, welche 
diesen so deutlichen Uebergang zeigen, den Eisenglanz vom 
Rotheisenstein scharf trennen zu wollen, und auch die Uu- 
terscheidung beider als Arten einer Gattung ist nur zuläs- 
sig, wenu man sie in den Extremen ihrer Ausbildung be- 
trachtet; denn es giebt wahre Mittelzustände zwischen bei- 
den. Den dichten Eisenglanz kann man nur noch so lange 
als solchen bezeichnen, als sein Strich noch kirschroth ist; 
ändert sich diese Farbe, so stellt er anfangs einen Mittel- 
zustand dar, und wird zuletzt wirklich zu dichtem Rothei- 
‚senstein. Ebenso läfst sich auch ein Uebergang: des fein- 
schuppigen metallisch ‚glänzenden Eisenglimmers durch eine 
Reihe von Mittelstufen bis in den Rotheisenrahm oder 
schuppigen rothen Hämatit nachweisen. Die stahlgrauen 
oder eisenschwarzen Blättchen des ersteren gehen, indem 
sie sehr dünn und durchscheinend ‘werden, allmählich ins 
Kirschrothe über, womit ihre Fundamentalfarbe hervortritt 
und womit sich auch der Glanz ändert; indem sie zuletzt 
ausnehmend fein werden, verliert sich auch ihre Härte und 
Sprödigkeit, sie färben ab und werden zu Rotheisenralim. 
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IM. Umwandlung von Magneteisenerz in Brauneisenstein. 

Magneteiseners und Brauneisenstein kommen sehri oft 
auf einem und demselben Lager mit einander vor, zuweilen 
von einander deutlich geschieden, aber fast noch häufiger 
in so inniger Verbindung mit einander, dafs man ihre Grän- 
zen nicht angeben kann, indem re sich. 
allmählich in den Brauneisenstein verliert. Belege für das 
Letztere liefern folgende Vorkommnisse. 

1. Seitwärts von den obersten Häusern von Prockers- 
dorf, 2 Stunden von Bärn findet man ein schmutzig gelb- 
lichbraunes sehr eisenschüssiges unreines dickschiefriges 
Gestein oder einen sehr unreinen thonigen Brauneisenstein 
als mächtige lagerartige Masse anstehend, welche von Let- 
ten bedeckt ist, und in einem Tagebaue sowie in einem 
Stollen der Barbaragrube abgebaut wird. Im Innern zeigt 
diese Masse an sehr vielen Stellen gröfsere und kleinere 
Parthieen von ganz frischen glänzenden feinkörnigen Mag- 
neteisenerz, auch mit sehr kleinen Octaädern. Diese Magnet- 
eisenerzparthieen sind unmittelbar von gelblichbraanem Ei- 
senocher umgeben, welcher das nächste Product der Um- 
wandlung derselben ist. An manchen Stellen ist aber das 
Magneteisenerz ganz verschwunden und nur der weiche 
unreine thonige Brauneisenstein vorhanden, welcher, wie 
man leicht erkennt, durch Umwandlung von Thonschiefer 
im Gemenge mit den in Eisenoxydhydrat aufgelösten Mag- 
neteisenerztheilchen entstanden ist.. In kleinen Vertiefungen 
hat sich in. dieser. Masse auch rother Eisenocher ausge- 
schieden. Man hat also.hier eine Umwandlung von Mag- 
neteisenerz in grofsem Mafsstabe, d. i. als ganzes mächtiges 
Lager, zugleich mit einem Theile des das Lager einschlie- 
{senden und vom Magneteisenerz selbst durchdrungener 
gleichfalls umgewandelten Uebergangsthonschiefers. In der 
eisenschüssigen thonigen Masse fand ich auch noch wohl 
erkennbare, wenn gleich auch sehr aufgelöste kleine Par- 
thieen von gelblichbraunem porösem mandelsteinartigen 
Thonschiefer. 

Eine Umwandlung von Thonschiefer, ähnlich dem zu- 
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letzt erwähnten, zeigt sich auch am Anfange des Wind- 
nn bei Sternberg > wo in der Procopigrube ein 

Lager von weichem gelblichbraunem thonigen Brauneisen- 
stein bebaut wird, welches auch reinen dichten flachmusch- 
ligen Brauneisenstein und gelben Eisenocher eiüschliefst. 
Ein Theil des thonigen Brauneisensteins ist von erdiger 
Beschaffenheit, sehr zerbrechlich und mit sehr kleinen Poren 
angefüllt; dieses ist ohne Zweifel ein ganz aufgelöster und 
sehr eisenschüssiger mandelsteinartiger Thonschiefer. — Der 
in neuerer Zeit angelegte lange Stollen am Fufse der Pinker 
Anhöhe, + Stunde von mährisch-Neusiadt, ist durch einen 
rothen schiefrigen Letten getrieben, welcher sehr wahr- 
scheinlich ebenfalls durch Auflösung eines Theils des eisen- 
reichen Thonschiefers entstanden ist, aus welchem die Grund- 
masse jener Anhöhe besteht. 

2. In der Georgigrube am unteren Rande des Liskowitz- 
waldes, eine Stunde nördlich von Sternberg, in welcher sich 
der oben erwähnte feinkörnige Eisenglanz findet, ist auch 
eine 9-Fufs mächtige lagerartige Masse von feinkörnigem 
Magneteiseners vorgekommen, welches die auffallende Er- 
scheinung einer schnellen Farbenänderung zeigte. Auf sei- 
ner Lagerstätte war es noch vollkommen eisenschwarz und 
slänzend, aber doch schon in einem ziemlich aufgelösten 
Zustande, nämlich mürbe, weich, sehr leicht zersprengbar, 
- sehr stark mit Feuchtigkeit durchdrungen und mit vielen 
unregelmäfsigen Klüften durchzogen. Von seiner Lager- 
stätte entfernt und der Luft ausgesetzt änderte es seine 
Farbe allmählich in eine schmutzig dunkel-graulichbraune, 
und verlor an der Oberfläche seinen Glanz. Es war die- 
ses also eine anfangende Umwandlung in Eisenoxydhydrat, 
welche hauptsächlich durch die in dem Magneteisenerze 
enthaltene Feuchtigkeit in Verbindung mit der Einwirkung 
der Luft veranlalst worden zu seyn scheint. 

3. In der Nähe von Gobitschau bricht in der Eduard- 
grube im Uehbergangsthonschiefer derbes feinkörniges Mag- 
neteisenerz bis zu 17 Klafter Tiefe, von da an aber tiefer 
hinab dichter und ochriger Brauneisenstein. Zwischen bei- 
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den läfst sich keine scharfe Gränze ziehen, und es ist mit 
= Wahrscheinlichkeit anzunehmen, dafs auch hier der Braun- 
eisenstein durch Auflösung: des Magneteisenerzes unter Mit- 
wirkung der Feuchtigkeit, welche dort in der Tiefe zu- 
nimmt, entstanden sey. Mitten zwischen diesem Braun- 
eisenstein fand ich auch einzelne Drusen von braunen Eisen- 
spathrhombo&dern, aus welchem Vorkommen geschlossen 
werden kann, dafs Eisenspath ebenfalls durch seine Um- 
wandlung. zur Bildung des Brauneisensteins beigetragen 
habe, wenn auch nur stellenweise und im Kleinen. 

4. In der Pauligrube bei Sternberg, sowie in einer 
Eisenerzgrube am oberen Rande des Kuhgrabens bei Ritsch 
nördlich von Sternberg, befinden sich in der Tiefe lager-- 
artige Massen von Magneteisenerz, und über diesen dichter 
und ocheriger Brauneisenstein nebst einem unreinen wmürben 
eisenschüssigen Gestein. Die Lagerungsverhältnisse beider 
gegen einander sind nicht deutlich ermittelt; es weisen 
aber alle Umstände darauf hin, dafs das Magneteisenerz 
das ursprüngliche Gebilde, und der Brauneisenstein erst 
‚durch Umwandlung aus ihm hervorgegangen ist. 


IV. Umwandlung von Rotheisenerz in Brauneisenstein 
und von Brauneisenstein in Rotheisenerz. 
Rotheisenerz und Brauneisenstein kommen in älteren und 
mittleren Gebirgsformationen nicht selten in Verbindung 
mit einander vor, und zeigen zuweilen gegenseitig Um- 
wandlungen in einander. Ich führe im Folgenden einige 
Beispiele hiervon aus dem Bereiche meiner Erfahrungen in 
- Mähren und Schlesien an. Von den aus anderen Ländern 
bekannten Erscheinungen dieser Art ist vielleicht am merk- 
würdigsten die Umwandlung des zanthophanen edlen Braun- 
eisensteins (des Nadeleisenerzes) in Rotheisenerz, wodurch _ 
Pseudokrystalle des letzteren nach den Säulenformen des 
ersteren entstanden sind; diese Pseudokrystalle bestehen 
nach Rammelsberg aus reinem Eisenoxyd und haben 
ganz die Winkel jener Säulen. (Diese Annal. Bd. LXVIU. 
-S. 478). Umwandlungen von faserigem Brauneisenstein 
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in faseriges Rotheisenerz hat Hr. Bergrath Haidinger 
| geschildert. (Berichte über die Mitth. v. Fr. d. Naluro iok: 
in Wien, Bd. I. 1847. S. 36 ff.). 

1. In einem Schachte bei Niemtschitz unweit Boskowitz 
wurde vor etlichen Jahren in einer Lettenlage neben Ueber- 
gangskalkstein dichtes Roiheisenerz mit blutrothem Striche 
zugleich mit dichtem Brauneisenstein abgebaut. Beide wa- 
ren fast mit einander verbunden, aber keineswegs gegen 
einander abgegränzt, sondern gingen unmerklich.in einan- 
der über. Das Rotheisenerz euthielt zugleich trümmerartige 


- „ Parthieen sowohl von rothem als von gelbem Eisenocher. — 


Durch solche Uebergänge entstehen manchmal Eisensteine, 
von denen man im Zweifel bleibt, ob man sie zum Roth-, 
oder zum Brauneisenstein rechnen soll, indem ihr Strich 
weder roth noch braun noch gelb ist, sondern Mittelfarben 
zwischen röthlichgelb und bläulichroth zeigt und an ver- 
schiedenen Stellen ungleich ist, d. h. sich bald mehr der 
rotben, bald mehr der braunen. oder gelben Farbe nähert. 
Solche Mittelzustände verdienten besonders chemisch unter- 
sucht zu werden, um die Menge des Wassergehalts zu er- 
fahren und um bestimmen zu Einnen , wie dieser sich zu 
‘der Farbe verhält. 

2. Am Spitzberge bei Ranichsdorf in der Nähe von 
mährisch- Trübau ist in einem rothen groben Conglomerate 
der Grauwäckenformation sowohl dichtes Rotheisenerz mit 
blutrothem Striche als dichter harter -Brauneisenstein ge- 
brochen worden, beide unmittelbar neben und in einander. 
An vielen Stellen verliert sich das eine Erz unmerklich in 
das andere und sie gehen vollkommen in einander über. 

3. Bei Knesowiska, + Stunde von Letiowifz, in der 
Richtung gegen Wranowa, ist in den Jahren 1846 und 
1847 in einem braunen Letten unter dem Rasen eine Anzahl 
einzelner gröfserer und kleinerer geschiebeartiger Stücke 
von dichtem, sowohl reinem als thonigem Rotheisenerz und 
von dichtem Brauneisenstein erschürft worden. Beide zei- 
gen die deutlichsten Uebergänge in einander. Der dichte, 
zum Theil auch etwas poröse und zerfressene Brauneisen- 
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stein, aus welchem viele dieser Stücke bestehen, geht schon 
in kleinen, durch Zerschlagen erhaltenen Handstücken aus 
der gelblichbraunen in die röthlichbraune und weiterhin 
bräunlichrothe bis dunkelblutrothe Farbe über, und wird 
so zum Rotheisenerz. An manchen Stücken wechseln kleine 
röthlichbraune mit gröfseren bräunlichrothen Parthieen ab, 
und beide zeigen einen Strich von einer Mittelfarbe zwi- 
schen ziegelroth und bräunlichgelb, so dafs solche Stücke 
einen Mittelzustand zwischen Rotheisenstein und Braun- 
eisenstein darstellen. Eine chemische Untersuchung würde 
wohl zeigen, dafs solche Stücke nur einen -sehr geringen 
Wassergehalt besitzen. Indessen scheint, nach der Strich- 
farbe zu urtheilen, die chemische Mischung solcher Stücke’ ` 
manchmal auch an verschiedenen Stellen ungleich zu seyn, 
indem der Strich stellenweise bald mehr ins Rothe bald 
mehr ins Gelbe fällt, während die Farbe des Eisensteins 
unverändert. bleibt. Besonders bemerkenswerth ist auch 
noch, dafs das dichte thonige Rotheisenerz von Knesowiska 
oft kleine Kugeln von dunkel röthlichbraunem dichtem Ei- 
senstein mit einem helleren, zwischen bräunlichroth und 
röthlichbraun das Mittel haltenden Striche eingeschlossen - 
enthält, so wie auch Kugeln von glänzenden, aufsen blau- 
lich-schwärzlichgrauem, im Striche bräunlichrothem härte- 
rem Rotheisenerz, welches sich schon sehr dem Eisenglanze 
nähert. Dagegen zeigt sich in dem dichten Brauneisenstein, 
zwischen welchem auch dünnschiefrige Lagen von Roth- 
eisenerz mit blutrothem Striche Orkoien und der auch 
selbst in lichtes Rotheisenerz. übergeht, stark glänzender 
eisenschwarzer blättriger und dünnschaaliger Eisenglanz mit 
kirschrothem Striche sowohl eingesprengt als in kleinen 
derben Parthieen. Mitten in dem dichten und zerfressenen 
Brauneisenstein sind auch oft einzelne kleine Parthieen von 
gelbem und rothem Eisenocher zerstreut. . ` l 

å. Auf dem Schotterberge seitwärts vom Altvater bei 
Carlsbrunn (oder Hinnewieder) tindet man plattenförmige 
Stücke von Quarzschiefer, auf welchen sich in Krusten von 

PoggendcrfPs Annal. Bd. XCVI ; 18 
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i bis 5 Lin. Dicke sowohl dichter.Brauneisenstein als dich- 
tes Rotheisenerz abgesetzt hat, beide von den dunkelsten 
Farben, sogar bis pechschwarz, jener aber mit gelblich- 
braunem oder ochergelbem, dieser mit blutrothem Strich. 
° Sie stellen zusammenhängende Lagen dar, und sind äufser- 
lich nicht zu unterscheiden, wenn man sie nicht ritzt. Beide 
gehen unmerklich in einander über und den Uebergäng 
erkennt man an solchen Stellen, wo der Strich aus dem 
Rothen stark ins Braune fällt. 

5. Am Abhange des Sitschka bei Swarow, 15 Stunde 
von Letiowitz, kommen unter einer Decke von grauem 
Letten in 3 Klafter Tiefe auf thonigem Rotheisenstein so- 
genannte Eisennieren vor, deren Hülle tbeilweise aus ge- 
meinem ihonigem Rotheisenstein mit hell bräunlichrothem 
Striche, theilweise aus thonigem Brauneisenstein mit bräun- 
lichgelbem Striche besteht, welche beide .durch eine Zwi- 
schenlage in einander übergehen. j i 

6. In dem Walde unterhalb Wellenow, seitwärts von 
Wratikow unweit Boskowitz findet sich unter rothem Letten 
und über Grauwackenkalkstein eine Ablagerung von Braun- 
. eisenstein, welche wahrscheinlich dem Bohnerzgebilde der 
Blanskoer und Lettowitzer Gegend aequivalent ist und 
worin knollige, ellipsoidische und unregelmälsig geformte 
Stücke von dichtem krummschaaligem Brauneisenstein vor- 
kommen, welche bald mit graulichgelbem feinerdigem ‘Thon, 
bald mit gelbem und rotkem Eisenocher ‚ausgefüllt sind. Oft 
ist in diesen Einschlüssen der rothe Eisenocher überwie- 
gend und darin der gelbe nur in kleinen Theilchen ein- 
gesprengt. Zuweilen ist der gelbe Eisenocher scharf ab- 
gesondert vom rothen, nicht selten geht aber auch der 
eine fast unmerklich in den anderen über; die bräunlich- 
rothe Farbe wird ziegelrotli, fällt dann immer mehr ins 
Gelbe und geht zuletzt ganz in bräunlichgelb und ocher- 
gelb über, Ein solcher- Uebergang von roihem Eisenocher 
in gelben oder braunen kommt auch anderwärts häufig vor, 
und kann leicht durch Hinzutreten von Wasser herbei- 
geführt werden. 
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- YV. Umwandlung von Eisenspath in Brauneisenstein. 

1. Pseudokrysialle von dichtem Brauneisenstein in der 
Form von stumpfen Rhomboedern des Eisenspaths sind, wie 
oben erwähnt wurde, in dem Brauneisensteinlager im Thon- 
schiefer der Eduardgrube bei Gobitschau unweit Sternberg 
vorgekommen. Diese Pseudokrystalle sitzen als Drusen 
auf derbem dichtem Brauneisenstein auf, welcher mit vielem 
Eisenocher durchzogen ist. Bekanntlich kommen solche Um- 
wandlungen von kohlensaurem Eisenoxydul in Eisenoxyd- 
hydrat an vielen Orten vor, wie besonders in Kärnthen, 
Steyermärk, Thüringen u. s. w. SR 

2. Auf einer beträchtlichen Anhöhe in der Nähe von 
Klein-Morau unweit Freudenthal im öster. Schlesien fand 
ich auf grofsen Erzhalden, welche von ehemaligen dort be- 
bauten Bleischächten herrühren, Stücke von dichtem Braun- 
eisenstein, verwachsen mit dunkelbraunem blättrigem Eisen- 
spath, welcher nach aufsen zu durch Verlust seiner Structur 
und seines Glanzes in den ersteren übergeht. Der dichte 
Brauneisenstein zeigt aber selbst auch wieder eine Umände- 
rung, indem sein gelblichbrauner Strich oft stark ins Röth- 
liche fällt und an manchen Stellen nach und nach bräun- 
lichroth, ziegelroth bis hell blutrotli wird, was also einen 
Uebergang in Rotheisenerz verräth. Wir haben an diesem 
Beispiele eine zweifache Umwandlung, des Eisenspaths in 
Brauneisenstein und des Brauneisensteins in Rotheisenerz. — 
Eine ganz ähnliche zweifache Umwandlung hat Hr. Berg- 
rath Haidinger an einer von ihm untersuchten grofsen 
Eisenniere (Grode) von Bruck in Steyermark beobachtet. 
Diese Eisenniere besteht aus einer Hülle von Rothglaskopf, - 
welcher in dichtem, durch Auflösung von Eisenspath ent- 
standenem Brauneisenstein lag, und an einer Stelle zwi- 
schen dem letzteren und dem Rothglaskopf eine Parthie 
von Braunglaskopf zeigte, welcher der Bildung des Roth- 
glaskopfs voranging. Nach Haidinger’s Erklärung war 
hier der erste Zustand Eisenspath, aus welchem das dortige 
Lager besteht, der zweite Brauueisensfein und der dritte, 
am Ausgehenden des Lagers, Rotheisenerz, (Haidinger 
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Berichte über die Mitth. v. Fr. d. Naturw. in Wien Bd. IV. 
.1848. S. 1 ff). ; 
Mit den Pseudokrystallen von Brauneisenstein nach Ei- 
_ senspathrhomboëdern haben die Pseudokrystalle von Braun- 
eisenocher nach den Formen von Bitterkalkspath - grofse 
Aehnlichkeit. Von diesen letzteren, welche bei Wermsdorf 
unweit Wiesenberg so wie auch am Ural beobachtet wor- - 
den sind, wird in einem. anderen Aufsatze die Rede seyn. 
3. . Aufser dem krystallinischen Eisenspath zeigt auch 
der dichte und thonige Sphärosiderit eine Umwandlung in 
dichten und thonigen Brauneisenstein; die Sphäroide des- 
selben sind- fast immer mit solchem überzogen. Diese Er- 
scheinung kann man auf allen Lagerstätten des dichten und 
thonigen Sphärosiderits wahrnehmen, und nicht selten findet 
man selbst ganze Lager desselben in thonigen Brauneisen- 
stein umgewandelt, wie besonders in der Juraforwation 
und Karpathensandsteinformation. | 


VI. Umwandlung von Schwefelkies und Markasit in 
Brauneisenstein. 

Dieses scheint die häufigste Umwandlung zu seyn, 
welche bei Eisenerzen vorkommt. Sie findet im Kleinen 
und im Grofsen, sowohl. bei Krystallen als bei derben und 
anderen Massen und unter den mannichfaltigsten Erschei- 
nungen statt. Auch trifft. man Beispiele davon in allen 
Gebirgsformationen an, von den ältesten bis zu den jüng- 
sten herab. u 

1) Pseudohrysialle von. dichtem Braumeisenstein nach 
Schwefelkies- und Markasitformen sind eine bekannte Er- 
scheinung. Sie kommen von der. verschiedensten .Grölse 
vor. In den mährisch-schlesischen Gebirgsgegenden fand 
ich solche unter anderen an’folgenden Orten: -1) In der 
Antonigrube bei Bärn als 1 bis l; Lin. grofse Würfel, 
zum Theil mit Pyritoöderflächen, einzeln und in kleinen 
Gruppen auf stängligem und zerfressenem Quarz aufsitzend, 
zugleich mit in Quarz eingeschlossenen derben länglichen 
Parthieen- von dichtem Brauneisenstein, in deren Mitte der 
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Schwefelkies oft noch unverändert ist. 2) Kleine und sehr 
‚kleine cubische Pseudokrystalle von Brauneisenstein ein- 
. zeln eingewäachsen in Quarzschiefer, in einem Bruche bei 
der Colonie Fichtlich auf der Höhe des Brandwaldes ober-. 
halb der Dörfer Kleppel und Zöbtau. 3) Scharf ausgebil- 
-dete 4 bis 2 Lin. grofse Würfel von Brauneisenstein in 
blaulichgrauem kleinkörnigem Kalkstein in einem Kalk- 
bruche bei Heinzendorf unweit Goldenstein. 4) Brauneisen- 
steinwürfel von 2 bis 4 Lin. im Durchmesser, zum Theil 
säulenförmig verlängert, in Quarz eingewachsen, von einem 
alten Vorkommen in den verfallenen Kupferschichten am 
Hohenberge bei Ludwigsihal unweit Würbenthal. 5) Sehr 
kleine Brauneisensteinwürfel, zum Theil mit convexen Flä- 
chen, zu kugligen Häufchen gruppirt, in kleinen Höhlungen 
von Quarz in einem Brauneisensteinlager am Spitzberge 
bei Ranichsdorf unweit mährisch- Trübau. 6) In Speck- 
stein eingewachsene Brauneisensteinwürfel, zum Theil mit _ 
kleinen Octaäderflächen, 14 bis 3 Lin. im Durchmesser, im 
Innern zuweilen noch mit einem Schwefelkieskern, im 
Schreibwald bei Brünn. 7) Schön ausgebildete Würfel 
von Schwefelkies, welche nach aufsen in Brauneisenstein 
umgewandelt sind, von 1 Lin. bis 2 Zoll im Durchmesser, 
einzeln eingewachsen in Chloritschiefer in der Josephi- 
‚ grube bei Klein-Morau unweit Freudenthal an der mähri- 
schen Gränze. Ebensolche mit Pyritoöderflächen, aber nicht 
so grofs, aufgewachsen auf Thonschiefer, in den Gruben 
Cajetan und Allerheiligen in Urlich bei Klein - Morau. 

2. Bei Laczenow, + Stunde von Lissitz, wird ein Lager 
von Brauneisenstein und Magneteisenerz im Glimmerschiefer 
abgebaut. Mitten in dem dichten und zum Theil auch fein- 
porösen Brauneisenstein liegen grolse und kleine derbe 
Parthieen von Schwefelkies so wie auch eine Menge sehr 
kleiner zerstreuter Schwefelkiestheilchen, welche als die 
unveränderten Rückstände einer grofsen Schwefelkiesmasse 
"anzusehen sind, während der gröfste Theil der letzteren 
sich in Brawmeisenstein umgewandelt hat. Man kann die 
‚allmähliche Veränderung des eingeschlossenen Schwefel- 
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kieses bis zum vollkommenen Brauneisenstein stufenweise 
verfolgen. — Auf eben diesem Lager kommen auch ziem- 
“lich grofse Parthieen von derbem-und krystallisirtem brau- 
nem Granat vor, welcher aufserordentlich eisenschüssig: ist 
und durch einen mürben zerbröckelnden matten Zustand, 
worin sich eine Menge Eisenochertheilchen ausgesondert 
haben, zuletzt gleichfalls in eine unreine Brauneisenstein- 
masse übergeht, und daher mit den genannten Erzen i in den 
Blanskoer Hütten verschmolzen wird. l - 

3. Ein sehr feinzelliger und feinporöser dichter gemei- 
ner Brauneisenstein mit zahlreich eingesprengten Schwefel- 
kiestheilchen und zugleich sparsam eingesprengtem Magnet- 
eisenerz ist vor Jahren in einer alten Grube an dem Wald- 
abhange Urudi, # Stunde von Lissitz, vorgekommen. Die 
Schwefelkiestheilechen gehen nach aufsen zu sichtlich in 
Brauneisenstein über und es ist wohl keinem.Zweifel unter- 
worfen, dafs der erwähnte Brauneisenstein ursprünglich 
durchaus zelliger und poröser Schwefelkies gewesen ist. 

4 In knolligen und flachkugligen Geschieben von dich- 
tem thonigem Sphärosiderit aus dem Bette der Ostrawitza 
bei Swadniow unweit Mifseck fand ich 1 bis 2. Lin. dicke 
cylindrische.Röhren von sehr feinkörnigem Markasit, welche 
nach aufsen zu in dichten Brauneisenstein übergehen. Sie 
sind in verschiedenen Richtungen in den Sphärosiderit ein- 
geschlossen und fast mit demselben verwachsen. — An dem 
Berge Gurka unterhalb des Berges Wruzna bei Ober-Lischna, 
1! Stunde von Trzinieiz südöstlich von Teschen, kommen 
eben solche 2 bis 3 Lin. dicke, zuweilen etwas gebogene 
cylindrische Röhren von dichtem Brauneisenstein auf eben 
solche Weise vor. Diese ragen oft 1 bis 3 Lin. hoch aus 
der Oberfläche der sphäroidischen und flachnierenförmigen 
Sphärosideritstücke hervor und sind ohne Zweifel gleich- 
falls durch Umwandlung von Markasit entstanden. Der 
thonige Sphärosiderit von beiden Orten, welcher diese 
Röhren enthält, gehört zur Formation des Karpathensand- 
steins. — Aufserdem habe ich Röhren von Markasit, welche 
einer eben solchen Umwandlung unterworfen sind, auch 
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noch in der Moorkohle und dem schwarzen und grauen 
Schiefertbon des unteren Quadersandsteins bei Peiersdorf 
unweit Alt-Moletein, bei Walchow und Obora unweit Bos- 
kowits und an anderen Orten in Mähren angetroffen. 

5. In einem grauen dichten Karpathenkalkstein, wel- 
cher auf dem Rücken des Troschkenberges $ Stunde von 
Bielitz gebrochen wird, fand ich kleine, aus strahligem 
Brauneisenstein, welcher auch ins Dichte übergeht, be- 
stehende Kugeln von 1 bis 2 Lin. im Durchmesser einzeln 
eingewachsen. Allem Anscheine nach sind diese Kugeln 
aus strahligem Markasit (Strahlkies) entstanden, welcher 
auf ganz ähnliche Weise anderwärts vorkommt. 

6. Im Landsberger Revier in Ober-Schlesien ist ein 
über 1 Fafs langes Stammstück gefunden worden, welches 
aus faserigem, nach aufsen zu ins Dichte übergehenden 
Braumeisenstein besteht. Dafs dieser Brauneisenstein durch 
Umwandlung von faserigem Markasit entstanden ist, er- 
kennt man augenscheinlich daran, dafs der Stamm in seiner 
Mitte noch feinfaserige, metallisch glänzende, speisgelbe 
Parthieen einschliefst, welche sich unmerklich in die Braun- 
eisensteinmasse verlieren, Das Stück ist mit einer aus dem- 
selben Brauneisenstein bestehenden Rinde umgeben, auf 
welcher sich elliptische Narben mit einem erhobenen Rande 
befinden; zu äufserst hat es noch eine schwache, aber unter- 
brochene Lage von kleinkörniger Quarzbreccie. 

7. In dem sogenannten Kaisersteinbruche am Wessela 
bei Strafsowitz unweit Gaya finden sich in einer Ablage- 
rung von Kalkstein-, Sandstein- und Brauneisensteinstücken 
auch kuglige und sphäroidische Stücke von I bis-2 Zoll 
im Durchmesser, welche im Innern aus feinkörnigem grau- 
lich-speisgelbem und zum Theil ins Braune fallendem Was- 
serkies bestehen, nach aufsen aber mit einer starken Hülle 
von dichtem Brawneisenstein umgeben sind und in diesen 
allmählich übergehen. Diese Stücke sind in Folge ihres 
Auflösungsprocesses von innen nach aufsen zerborsten. 

Die durch Umwandlung von Schwefelkies und Mar- 
kasit entstandenen Brauneisensteine zeigen in Ihren ver- 
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schiedenen Zuständen häufiger dunkle als lichte braune 
Farben. Gewöhnlich sind sie schwärzlichbraun, röthlich- 
braun oder dunkel gelblichbraun, seltener hell gelblich- 
braun. Andere Brauneisensteine kommen auch von gelben 
Farben vor, bräunlichgelb und ochergelb. Ob die gelben 
aber alle zu Hausmann’s Gelbeisenstein gehören, welcher 


sich durch seine chemische Zusammensetzung FeH? von 
dem gewöhnlichen Brauneisenstein unterscheidet, (Hausm. 
Handb. d. Min., 2. Aufl., Th, au Bd. 1, S. 374), ist noch 
zweifelhaft ) | 


VI. Umwandlung von Schwefelkies in Rotheisenerz. 

Viel seltener als die Umwandlung des Schwefelkies in 
Brauneisenstein ist seine Umwandlung i in blofses easy 
in Rotheisenerz. 

1. In einer im J. 1843 angelegten Eisensteingrube im - 
Thonschiefer einer Anhöhe am oberen Ende von Ranichs- 
dorf bei mährisch- Trübau sind sehr schöne Pseudokr: ystalle 
von dichtem Rotheisenerz nach- Schwefelkiesformen vorge- 
kommen. Es sind Gruppen von l: bis 2! Lin. im Durch- 
messer haltendeù glattflächigen, aber matten Würfeln mit 
den untergeordneten Flächen des gewöhnlichen Pyritoë- 
02 
z : 
mittelbarem Zusammenhange mit derbem dichtem Rotheisen- 
erz, welches auf eisenschüssigem gelblichem Quarz auf- _ 
sitzt. — Eben solche enbopyritoßdrische Pseudokrystalle 
von dichtem Rotheisenerz fand ich in dem groben Grau- 
wackenconglomerat am Hammerberge bei mährisch- Trübau. 
Manche dieser Pseudokrystalle haben einen dünnen Ueber- 
zug von mattem gelblichbraunem Brauneisensteii, in wel- 
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‚ im Striche rein blutroth. Sie stehen in un- 


1) Hr. Dr. E. E. Schmidt hat einen bei Ilmenau vorkommenden fase- 
rigen Brauneisenstein von eben dieser Zusammensetzung analysırt und 
ihm, in der Meinung, dafs er eine neue Gattung sey, den Namen Xun- 
thosiderit. gegeben, wiewohl er ihm eine braune Farbe zuschreibt. 
(Diese Ann. Bd. LXXXIV. S. 495 ff.). Diesen Namen besitzt übrigens 
‚schon längst ein anderes Mineral. (Vergl. Generum et Specierum mi- 


neralium Synopsis. Hal. 1847. p, 65). 
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chen sie überzugehen scheinen; auch sitzen sie auf eben 
solchem Brauneisenstein auf. In diesem Falle scheint also 
eine zweifache Umwandlung stattgefunden zu haben, zuerst 
des Schwefelkieses in Rotheisenerz und dann des Roth- 
eisenerzes in Brauneisenstein. 

2. In einem quarzigen Talkschiefer ebenso wie in con- 
glomeratischem Quarzschiefer, welche beide am Bratlstein 
bei Lepinka unweit mährisch- Neustadt anstehen, finden sich 
sehr kleine Würfel sowohl von dichtem Rotheisenerz als 
von dichtem Braimeisenstein, welches Vorkommen beweist, 
dafs .der. Schwefelkies unter abweichenden Umständen oft 
auf einer und derselben Lagerstätte sich in Eisenoxyd und 
in Eisenoxydhydrat umwandele, oder auch, dafs das. zuerst 
gebildete Oxyd durch eine weitere spätere Veränderung 
zu Oxydbydrat werden kann. — Ein eben solches Vor- 
kommen sehr kleiner Würfel von dichtem Rotheisenerz ist 
auch von Krummendorf bei Strehlen in Schlesien bekannt, 
wo sie im Glimmerschiefer eingewachsen sind. | 

3. Durch hohe Temperatur in Gruben kann sich Schwe- 
felkies leicht an der Oberfläche zersetzen und in rothes Ei- 
senoryd umwandeln. Eben diese Veränderung kann künst- 
lich durch Feuersetzen an oder unter schwefelkiesreichen 
Felsmassen hervorgebracht werden. So hat sich an einer 
Felswand mit anstehendem Schwefelkies in der sogenannten 
Gabel zwischen Carlsbrunn und Waldenburg durch Feuer- 
setzen, um den Schwefelkies desto leichter gewinnen zu 
können, die ganze Oberfläche der Wand mit weichem fein- 
erdigem rothem Eisenoxyd überzogen, -ganz ähnlich dem 
rothen Eisenocher. Der Schwefelkies zeigte zuerst an der 
Oberfläche ein Anlaufen mit lebhaften blauen, grünen und 
rothen Farben, und dann erst erlitt er die erwähnte Um- 
wandlung. 
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VI. Ueber Phosphorescenz durch mechanische 
Mittel: con Dr. J. Schneider, 


Oberlehrer d. Math. u. Phys. vom K. Gymnasium zu Emmerich, 


Die Phosphorescenzerscheinungen, welche durch mecha- 
nische Mittel hervorgebracht werden, sind nicht selten auch 
von Elektricitäts- und Wärmeentwickelungen begleitet und 
es ist wohl zu unterscheiden, ob die Lichtphänomene blofs 
Folge einer Störung des elektrischen Gleichgewichts, des 
Glühens oder des Verbrennens sind, oder aber einen selbst- 
ständigen Ursprung haben, d. h., eigentlich phosphorischem 
Lichte angehören. Hr. Prof. M. Becquerel glaubt schon 
a priori eine Identität zwischen dem phosphorischen und - 
elektrischen Lichte aus dem Grunde vermuthen zu müssen, 
weil durch alle die Mittel, welche störend auf das Gleich- 
gewicht der elektrischen Kräfte einwirken, auch die Phos- 
‚phorescenz erregt werde, und weil die verschiedenen Far- 
ben des elektrischen Lichtes die grölste Aehnlichkeit mit 
dem phosphorischen Lichte haben. Allein Elektricität und 
Wärme, ebenso Phosphorescenz und Wärme, werden gar 
häufig durch dieselben Mittel hervorgerufen, und treten- 
mit einander gleichzeitig auf, ohne dafs wir darum die eine 
‚blofs als Folge der andern betrachten dürften, und es wird 
jedenfalls positiver Beweise bedürfen, wenn wir den Satz 
von der Identität des elektrischen und phosphorischen Lich- 
tes festhalten wollen. Hr. Becquerel führt in’ dieser Be- 
ziehung an, dafs eine Glimmerplatte beim Spalten im Dun- 
keln einen phosphorischen Schein zeige, und beide getrenn- 
ten Theile entgegengesetzte Elektricitäten zeigten, und dafs 
ferner in vielen ähnlichen Fällen bei Phosphorescenzer- 
scheinungen sich die entwickelten Elektrieitäten nur darum 
nicht nachweisen lassen, weil es so gar schwierig sey, die- 
selben in hinreichenden Quantitäten zu erhalten. Indessen 
wird es schwer begreiflich, wie sich Elektricitäten in hiu- 
reichender Intensität ansammeln können, um sich unter 
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Lichterscheinung zu verbinden, wenn man zZ. B. zwei Berg- 
krystalle unter Wasser an einander reibt, und doch zeigt 
. sich in diesem Falle ein eben so schönes phosphorisches 
Licht wie in der atmosphärischen Luft. Noch schwieriger 
wird der Nachweis für jene Annahme,’ die phosphorischen 
Lichterscheinungen seyen immer eine Folge der Verbin- 
dung entgegengesetzter Elektricitäten, wenn man von den 
mechanischen Erregungsmitteln übergeht zu der Phosphor- 
escenz durch Insolation, durch Temperaturerhöhung, durch 
den Lebensprocefs u. s. w. Hr. Beeqüerel will nun zwar 
= nicht das phosphorische Licht von der beim Reiben zweier 
_ heterogenen Körper entwickelten Elektricität herleiten, son- 
dern vielmehr in einer »Intermolecularelektricität« suchen, 
die bei jeder Molecularänderung frei werde, und sich un- 
ter Lichterscheinung; wirksam zeige. Allein wir wissen von 
dem Auftreten dieser Intermolecularelektrieität viel zu we- 
nig, wir besitzen keine Versuche über deren unmittelbare 
Wirksamkeit, und wenn auch zugegeben wird, dals bei 
jeder Erschütterung der Molecule, wie z. B. beim Reiben, 
das elektrische nicht minder wie das thermometrische Gleich- 
gewicht gestört wird, so wird dennoch die Annahme, dafs 
freigewordene Elektricitäten jedesmal die phosphorischen 
Lichterscheinungen hervorbringen sollen, durch keine di- 
recte Erfahrungen bestätigt, vielmehr weisen alle Versuche, 
die wir besonders über Phosphorescenz durch Reiben ei- 
ner grofsen Zahl kieselhaltiger Substanzen angestellt, dar- 
auf hin, dafs, unabhängig von allen anderen Agentien, die 
Grundursache der Phosphorescenz unmittelbar in einer Ver- 
änderung der Gleichgewichtslage der Molecule zu suchen 
sey. Reibt man z. B. zwei Bergkrystalle mit ihren rauhen 
Flächen an einander, so erhält man ein schönes phospho- 
'risches Licht; dasselbe geschieht, wenn man einen Berg- 
krystall mit irgend einem andern harten Körper auf eine 
seiner rauhen Flächen einwirken läfst; reibt man dagegen 
die beiden Bergkrystalle an ihren glatten und ebenen Flä- 
chen an einander, so zeigt sich kein Licht, und dasselbe - 
geschieht, wenn man die glatte Fläche des Krystalls mit 
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irgend einem andern glatten Körper reibt. Wird-der Kry- 
stall mit Wolle oder Seide auch noch so stark gerieben, 
so zeigt sich kein Licht, was jedoch geschieht, wenn der 
reibende Körper ein harter ist und auch nur leise über - 
die Oberfläche des andern hingeführt wird; selbst die glatte 
Fläche leuchtet, wenn sie von einem harten Körper ge- 
ritzt wird. Man sieht, dafs zur Erregung des pbosphori- 
schen Lichtes eine öfters bis zur Aufhebung ihres Zusam- 
menhanges sich steigernde Erschütterung der Molecule er- 
` forderlich ist, und eben diese Aufhebung: des natürlichen 
Gleichgewichts der Molecule ist es, die den Lichtäther 
unmittelbar in Schwingungen versetzt, gleichwie durch eine 
ähnliche Molecularwirkung die beiden anderen Agentien, 
Wärme und Elektricität, ins Leben gerufen werden, ohne 
dafs die eine von ihnen blofs als eine Folgewirkung der 
anderen anzusehen wäre. Wenn wir demnach die Hervor- 
rufung des phosphorischen Lichtes durch mechanische Mit- - 
tel als eine unmittelbare Molecularwirkung ansehen müssen, 
so sind hierbei einzelne Fälle, wo durch solche Mittel Stö- 
rungen des elektrischen Gleichgewichtes und damit verbun- 
dene Lichterscheinungen auftreten, von der eigentlichen . 
Phosphorescenz wohl zu unterscheiden; niemals aber kön- 
nen wir die ersteren mit den letzteren identificiren, und 
noch weniger wird diefs bei den durch die übrigen be-. 
kannten Mittel erregten Phosphorescenzerscheinungen ge- 
schehen können. So wie wir z. B. nicht annehmen kön- 
nen, dafs der leuchtende Schimmer des Diamanten; wenn 
er gerieben worden, von einer Verbindung entgegenge- 
setzter Elektricitäten herrühre, weil es sich findet, dafs 
Diamanten. nach dem Reiben zwar elektrisch sind und. so- 
gar- einen Funken abgeben, aber keineswegs leuchtend wer- 
den, während andere wiederum ein sehr lebhaftes Licht 
zeigen, und doch weniger elektrisch sind, als die schwach 
leuchtenden; eben so wenig ist anzunehmen, dafs die Phos- 
phorescenz durch Erwärmung eine Folge elektrischer Ent- 
ladungen sey,. indem sich in den meisten Fällen durchaus - 
keine Spur von Elektrieität nachweisen läfst; und’ noch 
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weniger läfst sich das oft lange andauernde Leuchten von 
Körpern, die dem elektrischen oder Sonnenlichte ausge- 
setzt waren, von der Elektrieität herleiten, weil diese Er- 
scheinungen mit den uns bekannten Lichtphänomenen aulser 
allem Zusammenhange stehen, von der Phosphorescenz der 
organischen Körper gar nicht, zu reden. 

Wenn wir daher die Lichterscheinungen, welche die 
unmittelbare Folge einer Molecularbewegung sind, und 
diejenigen, die in Folge elektrischer Entladungen eniste- 
hen, von einander trennen müssen, sO ist eine solche von 
den Beobachtern- öfters übergangene Unterscheidung, auch 
zwischen denjenigen Lichtphänomenen zu machen, die der. 
~ Phosphorescenz im eigentlichen Sinne, und denen, die dem 
Glühen oder Verbrennen angehören, und die, zumal bei 
Anwendung mechanischer Mittel, mit den- erstern öfters 
gleichzeitig auftreten. So hielt man zuweilen die bei star- 
kem Reiben sich zeigenden Lichtphänomene für blofse Folge 
des Glühens; aber die HH. Heinrich und Dessaignes 
haben bereits bemerkt, dafs die Phosphorescenz sich zeige, 
ohne dafs eine Temperaturerhöhung wahrzunehmen 'sey, 
“insbesondere fand Letzterer, dafs Quarze, mit Phosphor 
bestrichen, beim Reiben leuchteten, ohne den Phosphor 
zu entzünden. Die von uns mit-einer grofsen Menge.dem 
Kieselgeschlechte angehörender Substanzen an gestellten Ver- 
suche bestätigen diese Resultate in sofern, als schon bei 
schwacher Reibung die Phosphorescenzerscheinungen sich 
deutlich zeigen, dafs aber bei sehr starker Reibung, bei 
heftigem ‚Zusammenschlagen solcher Gesteine, andere Ver- 
hältnisse hinzutreten, die zu einer Unterscheidung zwischen 
den einzelnen Lichtphänomenen auffordern. - In dieser Be- 
ziehung führen wir vorzugsweise folgenden Versuch an: 

Ein an einer Seite flacher Kiesel wurde au dieser Seite 
mit Schwefelblumen stark eingerieben, und hierauf mit ei- 
nem andern ebenfalls flachen Kiesel (ähnlich wie beim ge- 
wöhnlichen Feuerschlagen) stark angeschlagen: es zeigte 
- sich eine mehr als einen Zoll hoch auflodernde öfters über 
die ganze Fläche des Steines sich ausbreitende Flamme von 
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blauer Farbe, die alsbald verschwand und einen deutlichen 
Geruch nach schwefliger Säure hinterliefs. Es unterliegt 
keinem Zweifel, dafs die Flamme von dem Verbrennen des 
in die Höhe fahrenden Schwefelpulvers herrührte, und dals 
die erhöhte Temperatur, bei welcher der Schwefel sich 
entzündete, eine Folge der starken Reibung war '). Wir- 
schliefsen aber ferner daraus, dafs bei sehr starker Rei- 
bung die Lichterscheinungen zweierlei Art sind, und theil- 
‘weise der Phosphorescenz, theilweise dem Glühen angehö- 
ren; insbesondere werden die oft stark wegfliegenden Fun- 
ken als abgesprungene durch Glühen leuchtend gewordene 
Theilchen der Substanz anzusehen seyn, während das phos- 
phorische, Licht als ein von dem getroffenen Punkte sich 
ausbreitender strahlender Schein sich darstellt. © Selbst 
an ein Verbrennen könnte gedacht werden, indem bei 'un- 
sern Versuchen durchweg ein eigenthümlicher wie bei ver- 
brannten organischen Substanzen wahrnehmbarer Geruch 
nach dem Reiben auftrat, und, falls die Quarze von heller 
Farbe waren, sie sich von einem feinen blauschwarzen 
Anfluge bedeckt zeigten °}. Was diesen Geruch betrifft, - 
so steht derselbe zunächst mit der Phosphorescenz in kei- 
ner Beziehung, und rührt wohl von kohlenstoffhaltigen 
Verbindungen her, die in geringen Mengen in den Gestei- 
nen enthalten sind. Bei der ersten Wahrnehmung vermu- 
'theten wir, dafs diese Verbindungen organischer Natur 
seyen, da wir mit Kieseln operirten, die fossile Thierreste 
eingeschlossen enthielten, allein der Geruch zeigte sich 
auch bei solchen, die frei von organischen Resten waren, 
sowie bei den hellsten Bergkrystallen und selbst beim 
Granit und ähnlichen Gesteinen. Wir führen schliefslich 
die Gesteine an, welche den Geruch am deutlichsten wahr- 


-1) Hierdorch werden auch die Nachrichten über das Feuermachen auf 
Unalaschka bestätigt. Vergl, Billing’s Expedition duns le Nord de 
la Russie. Par Sawer. Ebenso A. v. Chamisso Reise um die 
Welt. l 

-2) Von diesem Geruche spricht auch Dessaignes Mém., de la Soc. de 
Lausanne II, 15. » 
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nehmen liefsen: Verschiedene Arten des Quarzes, als Berg- 
krystall, gemeiner Quarz in verschiedenen Varietäten, Chal- 
- cedon, Feuerstein, rother und gelber Jaspis und verschie- 
dene Arten Achat; ferner Puddingsteine (Quarzgeschiebe 
durch quarzigen Teig verbunden), Labrador, Granit und 
Syenit; am stärksten Kiesel mit fossilen Thierresten, am 
schwächsten verkieseltes Holz. 


VO. Die Richtung der Schwingungen des Licht- 

äthers im polarisirten Lichte. Mittheilung aus einem 

Schreiben des Hrn. Prof. Stokes, nebst Bemer- 
kungen von VY. Haidinger. 

(Mitgetheilt vom Hrn, Verf. aus d. Sitzungsber. d. WVien. Akad. April 1854.) 


En Abschnitt des Schreibens vom Hrn. Prof. Stokes, 
den ich heute der hochverehrten mathematisch-naturwissen- 
schaftlichen Classe vorzulegen die Ehre habe, bezieht sich 
auf die Richtung der Schwingungen des Lichtäthers in Be- 
zug auf die Polarirations- Ebene, und zwar enthält er nicht 
nur eine Beurtheilung der Tragweite der Bemerkungen, 
welche ich als Beweis für die senkrechte Richtung iog 
Schwingungen gegen diese Polarisations-Ebene aus den 
Erscheinungen an pleochromatischen Krystallen darstellen 
zu dürfen glaubte +}, sondern auch seine Ansicht über den 
Gegenstand selbst, übereinstimmend mit seinen eigenen 
früheren Arbeiten. Die Veranlassung benutzend, darf ich 
auch ein Wort über die Mittheilung des Hro.. A. J. Äng- 
ström ?) hinzufügen, welche gleichfalls den Gegenstand. 
und den von mir vorgeschlagenen Beweis in das Auge 
falst, sowie Bemerkungen der HH. Dr. A. Beer?) und 


1) Sitzungsberichte der kais. Akademie der Wissenschaften. Math,-naturw. 
Classe. 1852. VIII. S. 52. = 

2) Pogg. Ann. 1853. Bd. 90, S. 582. 

3)- Einleitung in die höhere Optik. 1853. S. 236. 
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Prof. Zamminer ') nebst einigen anderen, die sich mir 
in der letzten Zeit darboten, besonders hervorgerufen durch 
die Besprechungen mit meinem hochverehrten Freunde, 
Hrn: Regierungsrathe v. Ettingshausen, welcher auch 
selbst seine Ansichten mitzutheilen beabsichtigt. . 
»Die Thatsachen, deren ich in Bezug auf die Polarisa- 
tion des Fluorescenz-Lichtes der Kalium -Platin- Cyanide 
(in einem andern Theile des Schreibens) gedachte, und die 
Art wie die Polarisirung der einfallenden Strahlen auf die- 
ses Licht wirkt, stimmen, so viel ich glaube, viel besser 
mit der Annahme überein, dafs die Schwingungen im po- 
larisirten Lichte senkrecht auf der Polarisations- Ebene ste- 
hen, als mit der anderen Theorie.« 
. »Diefs veranlafst mich, der Beweisgründe zu erwähnen, 
welche Sie anführten, um zu zeigen, dafs im polarisirten 
Lichte die Schwingungen senkrecht auf der Polarisations- 
Ebene stehen. Da ich glaube, Sie würden gern meine 
Ansicht darüber kennen, so will ich sie ausführlich anfüh- 
ren. Zu allererst kann ich sagen, dafs ich es nicht für 
möglich halte, durch irgend eine Combination von aner- 
kannten Ergebnissen die Frage zu entscheiden. Unter den 
anerkannten Ergebnissen betrachte ich solche, wie diese — 
dafs die Schwingungen transversal sind — dafs im linear- 
polarisirten Lichte die Schwingungen geradlinig sind, und 
symmetrisch mit Beziehung der Polarisations-Ebene, und 
daher entweder parallel oder senkrecht auf diese Ebene — 
dafs im elliptisch-polarisirten Lichte die Schwingungen el- 
liptisch sind u. s. w. Die Entscheidung mufs sich immer 
auf eine oder die andere Art auf dynamische oder physi- 
kalische Betrachtungen stützen, welche, mögen sie an sich 
noch so wahrscheinlich seyn, doch nicht zu den anerkann- 
ten Ergebnissen gezählt werden können. Es ist auch nicht 
schwierig zu sehen, welche die Betrachtungen dieser Art 
in dem Falle Ihrer Beweisführung sind. Nehmen wir den 
Fall eines doppelt absorbirenden einaxigen Krystalles, wie 
Turmalin. Es sey oC Taf. IH Fig. 6 parallel der Axe, 
L) Jahresbericht u s. w. von Liebig und Kopp; für 1852. S. 150. > 
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oAoB zwei Richtungen senkrecht auf die Axe. Die eine 
Farbe (ich will sie O nennen) sieht man in der Richtung 
der Axe Co, und in allen Richtungen in der Ebene BoA 
(oder senkrecht auf die Axe) in dem 0C parallel polari- 
sirten Lichte. Die andere Farbe (E) sieht man in allen. 
Richtungen in der Ebene BoA, wenn das Licht in dieser 
Ebene polarisirt ist, und man sieht sie gar nicht in der 
Richtung Co. »»Wenn diese Farbe nun von Transversal- 
» Schwingungen abhängt, so sind alle solche Schwingungen, 
»transversal oder. senkrecht gegen die Axe, mit einem Male 
»ausgeschlossen, und die einzigen Schwingungen, welche 
»möglicherweise zu der Farbe des extraordinären Strahles, 
»der in dem Krystall entsteht, gehören können, sind die 
»parallel der Richtung: der Axe.«« Aber wenn von Schwin- 
gungen gesprochen wird, welche zu dieser oder jener Farbe 
gehören, so wird stillschweigend vorausgesetzt, dafs in der 
That die Farbe abhängig ist von der Richtung der Schwin- 
gungen. Nun kann man sich allerdings ganz gut vorstel- 
len (so unwahrscheinlich es auch immer seyn mag), dafs 
Absorption von dem gleichzeitigen Einflusse der Richtung 
der Schwingungen und der Richtung der Fortpflanzung 
abhänge, dergestalt, dafs sie als gegeben betrachtet wer- 
den kann, wenn die Richtung einer Linie gegeben ist, wel- 
che senkrecht auf den beiden vorerwähnten Richtungen 
steht. Nimmt man diesen Satz an in Bezug auf die Natur 
der Absorption, so ist vollkommen klar, dafs die experi- 
mentalen Thatsachen, welche Sie in Bezug auf die dop- 
pelte Absorption-anführen, zu dem Schlusse führen würde, 
die Schwingungen wären im polarisirten Lichte der Pola- 
risätions-Ebene parallel. Die Weahrscheinlichkeit, welche 
der Grund Ihrer Beweisführung der Wahrheit von Fres- 
nel’s Annahme giebt, reicht also nicht :bis zur absoluten 
Gewifsheit, sondern entspricht nur der Unwahrscheinlich- 
keit, dafs Absorption gleichzeitig von der Richtung der- 
Schwingungen und von der Richtung der Fortpflanzung 
abhängig seyn sollte, in der Art wie ich es oben er- 
wähnte. « 

Poggendorf’s Annal, Bd. XCVI. _ 19 
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»Sie sagen: Wenn die Farbe E, welche man in der 
Richtung Co nicht sehen kaun, irgendwie auf Transver- 
sal-Schwingungen beruht, so sind alle solche Schwingun- 
gen transversal oder senkrecht auf die Axe ausgeschlos- 
sen, und die einzigen Schwingungen, welche möglicher- 
weise dem in dem Krystalle entstehenden extraordinären 
Strahl angehören können, sind dann der Richtung der Aze 
parallel. Nun könnte aber eine besondere Farbe in einer 
Riehtung von transversalen Schwingungen abhängen, und 
nicht von transversalen Schwingungen abhängen in einer 
anderen Richtung. Sie könnte von transversalen Schwin- 
gungen in der Richtung abhängen, in welchen sie abhän- 
gig ist von der Wirkung; des Mittels auf das Licht, und das 
Licht besteht aus transversalen Schwingungen: sie könnte 
nicht von transversalen Schwingungen abhängen in der 
Richtung, wo sie nicht blofs von der Richtung der Schwin- 
gungen bestimmt ist, sondern auch von der Richtung der 
Fortpflanzung abhängt. « 

= »Daher kann ich Ihre Folgerungen nicht als einen Be- 
weis in dem strengen Sinne des Wortes betrachten. Ein 
solcher hängt am Ende von gewissen physikalischen Be- 
trachtungen ab, welche sich auf die Absorption beziehen. 
Meine eigenen Ansichten in Bezug auf die Ursache der 
Absorption führen mich sehr stark zu der Meinung, dafs 
sie blofs von der Richtung der Schwingungen und der 
. Schwingungszeit (periodic time) und gar nicht. von der 
‚Fortpflanzungsrichtung abhängt. In meinem Sinne haben 
daher “Ihre_Gründe sehr grofses Gewicht-—Aber da diefs 
von meinen eigenen individuellen Ansichten abhängt, so 
betrachte ich dieselben nicht als Etwas, was nothwendiger 
Weise zu allgemeiner Beistimmung zwingen muls.« 

»Da ich bei diesem Gegenstande bin, so erlauben Sie 
mir Ihre Aufmerksamkeit auf gewisse Untersuchungen zu 
lenken, welche mich in einer gänzlich verschiedenen Weise 
zu einer ähnlichen Schlufsfassung führten. Sie sind in 
dem 9. Bande der Cambridge Philosophical Transactions, 
Part I, veröffentlicht. Eine dynamische Untersuchung des 
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Problems der Beugung, in anderen Worten eine mathe- 
matische Untersuchung der Beugung, behandelt wie ein 
dynamisches Problem, führte mich zu folgendem. Gesetz: 
Wenn linear polarisirtes Licht der Beugung: unterworfen 
wird, so ist jeder Strahl nach der Beugung linear polari- 
sirt, und die Schwingungsebene des gebeugten Strahles ist 
parallel der Schwingungsrichtung des einfallenden Strahles. 
Unter Schwingungsebene ist die Ebene verstanden, welche 
dureh den Strahl und durch die Schwingungsrichtung geht. 
Es sey AB Taf. III Fig. 7 in der Ebene des Papieres der 
einfallende Strahl, der bei B gebeugt wird. BE auch in 
der Ebene des Papieres ein gebeugter Strahl, -der in das 
Auge eintritt, CD, in einer Ebene senkrecht auf AB, sey 
die Schwingungsrichtung des einfallenden Strahle.. Man 
lege eine Ebene durch BE und CD, diefs wird die Schwin- 
gungsebene des gebeugten Strahles seyn und wenn in die- 
ser Ebene FG senkrecht auf BE gezogen wird, so ist FG 
die Schwingungsrichtung. Mit anderen Worten, die Schwin- 
gungsrichtung in dem gebeugten Strahle ist so nahe als 
möglich der Schwingungsrichtung in dem einfallenden Strahle 
parallel, als diefs nur immer unter der Bedingung gesche- - 
hen kann, dafs sie senkrecht auf dem gebeugten Strahle 
steht. Dieses Gesetz erscheint sehr natürlich, selbst un- 
abhängig von allem Calcül. Nun folgt aber aus demsel- 
ben, dafs wenn die Schwingungsebene zuerst mit der auf 
ABE senkrecht stehenden Ebene zusammenfällt, und dann 
allmäblich_durch gleiche. Winkel herumgedreht wird, dafs- 
dann die Schwingurgsehenen des gebeugten-Straliles nicht 
gleichförmig ausgetheilt seyn werden, sondern sie werden 
mehr angehäuft gegen eine Ebene durch BE senkrecht auf 
die Ebene ABE erscheinen. Wenn œ; œ, die Azimuthe 
der Schwingungsebene des einfallenden und des gebeug- 
ten Strahles sind, erhalten von Ebenen senkrecht auf A B E, 
und 0 das Supplement des Winkels ABE, so haben wir 
tang œ, = cos dtange,. Nun setzt uns aber der Versuch 
in den Stand die Richtung und das Maafs jener Anhäu- 
fung der Polarisationsebenen zu bestimmen, und nach dem 
19 * 
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Ergebnisse werden wir uns, geleitet finden, sie als parallel 
oder senkrecht auf die Schwingungsebenen zu betrachten. 
Wenn nun Fig. 8 Taf. III die Projection der Polarisatious- 
Ebenen des einfallenden Strahles auf einer senkrecht auf 
diesem Strahl stehenden Ebene in verschiedene Stellungen 
des Polarisirers (z. B. eines Nicol’schen Prismas in einer 
- kreisförmig getheilten Fassung) darstellt, und Fig.9 oder 
Fig. 10 dasselbe für den .gebeugten Strahl vorstellt, so 
würden die Ebenen mehr gehäuft seyn wie in Fig. 9 und 10, 
je nachdem die Polarisations-Ebenen parallel oder senk- 
recht auf die Schwingungsebenen sind. . Die Horizontalli- 
nien in Fig. 8, 9, 10 stellen die Projectionen auf der Ebene 
ABE dar. Bei einem Glasgitter geschieht die Beugung 
unter einem so bedeutenden Winkel, dafs der theoretische 
Azimuth der Polarisations-Ebene des gebeugten Strahles 
in manchen Fällen bis zwanzig Grad variiren kann, je 
nachdem man voraussetzt, dafs die Schwingungen des po- 
“ Iarisirten Lichtes parallel oder senkrecht auf die Polarisa- 
tions-Ebene stehen. Das Ergebnifs der Versuche war voll- 
ständig zu Gunsten von Fresnel’s Voraussetzung. « 
So weit Hr. Prof. Stokes über diesen Gegenstand. 
So wie dieser die absolute Beweiskraft der aus dem gleich- 
` zeitigen Bestande der verschiedenen Farben in pleochro- 
matischen Krystallen von mir entwickelten. Ansichten nicht 
anerkennt, ebenso urtheilt Hr. Ängström in der treft- 
lichen, nach mehreren Richtungen hin. umfassenden Mit- 
theilung: »Ueber die Bedeutung der Polarisations-Ebene 
in der Optik-« -Nach ihm» ‚ällt_bei-näherer Untersuchung i 
das Bündige des« von mir untersuchten » Beweises weg. « 
Er weist dabei darauf hin, dafs eigentlich bei derselben nu 
schon vom Anfange an eine petitio principii liege, wodurch 
die beweisführende Kraft vernichtet werde, weil nämlich, 
wenn es auch nicht in Worten ausgesprochen ist, der Be- 
weis sich auf die Voraussetzung gründe, die Absorption 
des Lichtes _beruhe ausschlielslich auf der Beschaffenheit 
des Mediums in der Richtung, in welcher die Schwingungen 
geschehen, und nicht in der, in welcher der Strahl sich 
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‚fortpflanzt. Aber nicht die Wahrscheinlichkeit der Sache 
selbst, nur die genügende Kraft des Beweises wurde an- 
gefochten, so dafs ich gerne mich bei dem Lesen beruhigte, 
"besonders da Hr. Ångström noch aus mehreren ander- 
weitigen -Betrachtungen immer wieder dasselbe Ergebnifs 
folgert. Er benutzt zu diesem Zwecke die Beziehungen 
der Lichtintensität für den ordinären und den extraordi- 
nären Strahl einaxiger Krystalle zu ihrer Leitungsfähigkeit 
für die Wärme in der Richtung der Hauptaxe und senk- 
recht auf dieselbe, die Beziehungen der. Ausdehnung durch 
Wärme und die relativen Geschwindigkeiten des ordinären 
und des extraordinären Strahles, die Beziehungen der Aen- 
derungen der Verhältnisse der Lichtpolarisation bei man- 
cherlei verschiedenartigen Aenderungen der Molecularzu- 
stände überhaupt, durch Magnetismus, Compression u. S. We 
endlich den Zustand des von einer dispergirenden matt- 
geschliffenen Glasplatte, die von polarisirtem- Lichte be- 
leuchtet ist, nach verschiedenen Azimuthen zerstreuten Lich- 
tes, wobei auch der Arbeiten von Stokes gedacht wird, 
von welchen der heutige Abschnitt seines Briefes einen - 
Umrifs enthält. 

Hr. Dr. Beer erwähnt des von mir versuchten Be- 
weises, betrachtet ihn aber als illusorisch. Er selbst nimmt. 
jedoch an ($. 61), dafs die Schwingungen auf der Polari- 
- sations-Ebene senkrecht stehen, die Frage selbst als eine 
offene betrachtend, mit der Bemerkung: »Auf diese Frage 
giebt-uns weder die Theorie eine unbestreitbare Antwort, 
noch findet Sie-in_ irgend einem der b der bekannten Liektphäno-. 
mene ihre Entscheidung. « 

: Hr, Prof. Zamminer urtheilt: »Man mufs gestehen, 
die Gesichtspunkte dieser Beweisführung sind einleuchtend 
und treffend, aber« — und hier streiche ich die Flagge — 
sie sind keineswegs neu.« Er führt nun an, dafs er bereits 
in dem Jahresberichte für 1849 (Seite 106) »die Betrach- 
tung über die Durchsichtigkeitsverhältnisse des Turmalins 
als ein bekanntes Argument dafür angeführt, dafs die Schwin- 
gungen des polarisirten Lichtes rechtwinklig zur Polarisa® 
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tions-Ebene gerichtet sind,« ferner, dafs er die Demon- 
.stration selbst. bereits 15 Jahre vorher »in den Vorträgen 
. des Prof. Nörremberg in Tübingen kennen gelernt hat.« 
-Der Vorwurf, der wir gemacht wird, zu wenig die deutsche 
Literatur der hierher gehörigen Abtheilung zu kennen, wäh- 
rend ich ausführlich aus Moigno’s Répertoire d'Optique 
moderne ceitirte, möchte sich vielleicht gerade durch den 
Umstand etwas weniges mildern, dafs das letztere eben nur 
ein einziges Werk ist, in dem ich mich über das Frühere 
Raths erholen konnte, während das Studium der Quellen 
gewils schon durch seine Ausdehnung schwierig ist. Doch 
dürfte wohl auch mir dieser Mangel an vollständiger Kennt- 
 nıls naghgesehen werden, da ihn ja auch andere Männer 
zu theilen scheinen, die doch mit dem eigentlichen Gegen- 
stande der Frage weit genauer bekannt sind als ich. Aber 
ich bin gerne bereit, frühere Ansprüche in voller Ausdeh- 
nung anzuerkennen, hier zu Gunsten des hochverehrten 
Physikers, dem wir den schönen Polarisations-Apparat und 
so viele andere werthvolle Mittheilungen verdanken. Gewils 
kann die Frage selbst durch die Berichtigung nur gewinnen. 
Mir bleibt vielleicht, dafs ich die Aufmerksamkeit auf den 
` Gegenstand, ohne von früheren Hinweisungen zu wissen, 
-doch in etwas auffallenderer oder mehr ausführlicher Weise 
hingelenkt, als es bis dahin der Fall war. 
` Jedenfalls ist mein Versuch von namhaften wissenschaft- 
lichen Autoritäten einer günstigen Beurtheilung gewürdigt 
worden, wenn auch noch die eigentliche he an 
weiskraft nicht zugestanden werden konnte: So viel ist 
wohl gewifs, Alles neigt sich in die Richtung, durch Deduc- 
tionen der verschiedensten Art, um dem Satze: dafs die 
Schwingungen senkrecht auf der Polarisations-Ebene ste- 
hen, das Uebergewicht über jenen zu geben, dafs sie in 
der Polarisations- Ebene liegen. 
Während aber auch die von anderen Paranee 
und Quellen fliefsenden- Darstellungen der Sache von der 
 gröfsten Wichtigkeit sind, und diese selbst dadurch immer 
- mehr an Klarheit und Sicherheit gewinnt, so scheint mir 
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doch, dafs die Gegensätze des Vorkommens verschiedener 
Farben an den pleochromätischen Krystallen noch besser 
ausgebeutet werden könnten, als es mir in meinem ersten 
Versuche gelang. Ich möchte zweierlei Dinge dabei unter- 
scheiden. Einmal das Vorkommen der Farben selbst, 
diefs scheint mir in sich von wahrhaft üherwältigender 
Beweiskraft, dann aber meine Darstellung oder Nachwei- 
sung der Beziehungen, — und diese will ich gerne als 
sehr mangelhaft und unvollkommen zugeben, namentlich 
darin, dafs ich suchte, die möglichste Kürze zu erreichen, 
wodurch manche Verhältnisse und Gegensätze, kaum in 
wenigen Worten angedeutet, sogleich wieder entschwinden. 
Eine nähere Betrachtung dürfte dadurch wohl gerechtfertigt 
seyn, selbst auf die Gefahr hin, nun etwas zu weitläufig 
zu werden. Doch möchte ich jetzt eine andere Form der 
Beweisführung wählen als damals, und könnte für diese 
in der That keine schönere Motivirung. finden; als sie der 
verewigte Arago in seiner Gedächtnifsrede auf James 
Watt giebt '): »Wenn die Mathematiker zwischen zwei 
einander völlig entgegenstehenden Sätzen die Wahl haben, 
von denen der eine nothwendig falsch ist, sobald der an- 
dere richtig: ist, und wenn von vorn herein Nichts auf eine 
vernünftige Wahl zu leiten scheint: so nehmen sie beide - 
 entgegenstehende Sätze an, verfolgen sie sorgfältig durch 
alle Verzweigungen, und lassen die letzten logischen Fol- 
gerungen derselben hervortreten. Nun geschieht es in der 
Regel,_dafs der unrichtige Satz, und dieser allein, bei die- 
ser Probe Zu-einigen Ergebnissen führt, die- ein klarer 
Verstand nicht zugeben kann. Versuchen auch wir einen 
Augenblick dieses Beweisverfahren, von dem Euklides 
häufig Gebrauch gemacht hat, und das man so treffend 
die Methode der Zurückführung auf Widersprüche (reductio 
ad absurdum) bezeichnet. « 
` Sollte mir auch mein Vornehmen nicht vollständig ge- 
lingen, so hoffe ich doch die Stellung der Folgerungen 
1) Franz Arago’s sämmitliche Werke, Bd. J, S. 347. Deutsche Origi- 
nal- Ausgabe. Herausgegeben von Dr. VV. G. Hankel, 
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aus der Natur pleochromatischer Krystalle gegen die frü- 
heren um Etwas zu verbessern. Namentlich wünschte ich 
diefs im Angesicht der Theilnahme, die. mir Hr. Prof; 
Stokes durch sein freundliches Schreiben bewiesen hat, 
in welchem er mir die Lage derselben eigentlich erst in 
ein recht helles Licht setzte. Freilich könnte man sagen: 
Was nicht vollständig gelingt, gelingt gar nicht, wo es 
auf mathematische Evidenz ankommt. Dieser Gefahr ent- 
gegen, glaube ich aber gerade die ae Erörterungen 
wagen zu dürfen, _ 

I. Der Gegenstand sey ein dlokromanscher Krystall, 
und werde bei gleichen Dicken seiner Körpermasse unter- 
sucht. 

IE.. Folgende Sätze werden als vollständig: bewiesen vor- 
ausgesetzt, als anerkannte Er gebnisse, wie sie ohen Hr. Prof. 
Stokes verlangt: 

1. Die Schwingungen des Lichtäthers sind transversal. 

2. Zu gleichen Farben gehören gleiche Wellenlängen; 
zu verschiedenen Farben verschiedene Wellenlängen. 

Bemerkungen. Gleiche Farben können bekanntlich mit 
allen möglichen Polarisations- Zuständen verbunden seyn, 
und sie sind- demnach gänzlich unabhängig von dem Azi- 
. muth der Schwingungen, sofern diese nur transversal sind. 
Unter Farbe möchte ich bier nur die Erscheinung derselben, 
die Thatsache des Vorkommens nehmen, zu grölserer Ein- 
fachheit. Allerdings ist Licht von einer bestimmten Farbe, 
was von weilsem oder überhaupt von einfallendem Lichte: 
nach der Absorption übrig bleibt. Aber man untersucht 
den Krystall nur bei gleichen Dicken; der Fortschritt der 
Absorption bei verschiedenen Dicken, und alle theoreti- 
schen Betrachtungen über die Natur derselben scheinen 
mir daher für den gegenwärtigen Zweck gänzlich eliminirt. 
Alle Betrachtungen würdem sich ebenso gut auf weilses 
- Licht beziehen, sie werden nur hier mehr in die Augen fal- 
lend dadurch, dafs gewissermafsen die verschiedenen Licht- 
bündel oder Lichtströme verschiedenfarbig gemalt sind. 
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IM. Untersuchungs - Verfahren. 

1. Beobachtung. In der horizontalen Zone, deren Kan- 
ten der Axe parallel sind, rund herum in allen Azimuthen. 
Ein Strahl oder Lichtstrom (Bild der dichroskopischen Lupe 
oder irgend eines doppeltbrechenden Prismas), der ordinäre, 
ist polarisirt parallel der Axe mit der Farbe A, und ein 
Strahl oder Lichtstrom (Bild), der ee mordinire, ist pola- - 
risirt senkrecht auf die Axe mit der Farbe B. 

Folgerung. Die Schwingungen stehen entweder senk- 
recht auf der Polarisations-Ebene oder sie liegen in der- 
selben. 


Voraussetzung. 


1. Die Schwingungen ste- 
` hen senkrecht auf der Pola- 
risations-Ebene. 


2. Die Schwingungen fin- 
den in der Polarisations- 
Ebene statt. 


Folgerung. 


1. Die Schwingungsrich- 
tung des ordinären Strahles 
steht senkrecht auf d. Ebene 
desselben. Es giebt unend- 
lich viele solcher Richtun- 
gen, sie stehen senkrecht 
auf der Axe. | 

2. Zu einer Farbe A oder 
Wellenlänge gehören un- 
endlich viele Schwingungs- 
richtungen, aber i in chen so 


: vielen verschiedenen Polari- 


sations- Ebenen. 

3. Zu unendlich vielen 
Polarisations - Ebenen der 
Farbe A gehören unendlich 
viele Schwingungsrichtun- 
gen; zu jeder die auf der- 
selben senkrechte, 


Die Schwingungsrichtung 
des ordinären Strahles liegt 
in der Ebene desselben. Es 
giebt für alle Azimuthe nur 


Eine solche Schwingungs- 


richtung. Sie liegt in der 
Richtung der Axe. _ 

Zu einer Farbe A, oder 
Wellenlänge gehört nur 
Eine Schwingungsrichtung. 


‘Zu unendlich vielen Pog- 
larisations - Ebenen gehört 
nur Eine Schwingungsrich- 
tung. 


298 
4. Die Schwingunesrich- DieSchwingungsrichtung 
tung d. extraordinären Strah- ` des extraordinären Strahles 


les steht senkrecht auf der liegt in der Ebene der ex- 
Ebene desselben. Es giebt extraordinären Polarisation. 


nur Eine solche Schwin- Es giebt unendlich viele sol- 
gungsrichtung. Sie ist der cher Schwingungsrichtun-: 
Axe parallel. E ~ gen. Sie- stehen in allen 
i Azimuthen senkrecht auf 

- na der Axė. 

5. Eine Farbe B, das ist Eine Farbe B, ist mit un- 
Eine Wellenlänge, ist in al- endlich vielen Schwingungs- 
len Azimuthen mit Einer richtungen verbunden, in je- 
Schwingungsrichtung ver- dem Azimuth mit einer an- 
bunden. dern. 

6. Zu EinerPolarisations- Zu Einer Polarisations- 
Ebene gehört Eine Schwin- Ebene gehören unendlich 
gungsrichtung. - viele Schwingungsrichtun- 

gen. 


2. Beobachtung. In den verticalen Zonen, deren Kan- . 
ten senkrecht auf der Axe des Krystalls stehen, in allen 
Azimuthen. Ein Strahl (Bild), der ordinäre, ist polarisirt 
in der Richtung der Axe mit der Farbe A. Das andere 
Bild, der extraordinäre Strahl, ist polarisirt senkrecht auf 
die Axe, und geht von der Beobachtungsrichtung senkrecht 
auf die Axe beginnend, bis zu der in der Richtung der 
Axe selbst über, von der Farbe B bis in die Farbe A. 

In der Richtung. der Axe beobachtet, sind die Farben 
beider Strahlen senkrecht auf einander in allen Azimuthen 
vollkommen einander gleich und besitzen den Ton A. 


, Folgerungen und Vorsusselzung en wie oben. 


. Die Schwingungsrich- . Die Schwingungsrichtung 
tung des ordinären Strah- des ordinären Strahles liegt 
les steht senkrecht auf der in der Ebene desselben. Es 


‚Ebene desselben. Es giebt giebt unendlich viele Rich- 
nur Eine solche Richtung tungen für jede Ebene. Sie 


für jede Ebene. Sie steht 
senkrecht auf der Axe. 


8.. Zu Einer Farbe oder 
Wellenlänge gehört nur 
Eine Schwingungsrichtung. 


.9. Die Schwingungsrich- 
tung d. extraordinären Strah- 
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les steht senkrecht auf d. Po- 


larisations-Ebene desselben. 
Es giebt in jedem Haupt- 
schnitte unendlich viele sol- 
che Richtungen zwischen 0° 
der Axe parallel und 90° 
senkrecht auf die Axe. 
10. Zu der Aufeinander- 
folge der Farben oder Wel- 
lenlängen von B bis A ge- 
hören unendlich viele nach 
Maafsgabe derselben, von 
0° bis 90° geneigte Schwin- 
gungsrichtungen. 


schliefsen alle "möglichen 
Winkel mit der Axe` ein, 
von 0° bis 90°. 

Zu Einer Farbe oder Wel- 
lenlänge gehören unendlich 
viele Schwingungsrichtun- 
gen. 

Die Schwingungsrichtung 
des extraordinären Strahles 
liest in der Polarisations- 
Ebene desselben. Es giebt 
für jeden Hauptschnitt nur 
Eine solche Richtung. Sie 
steht senkrecht auf der Ase, 


Zu der ganzen Farben- 
folge von B bis A gehört, 
ungeachtet der verschiede- 
nen Wellenlängen, nur eine 
einzige Schwingungsrich- 
tung. 


+æ 


3. Combinationen der BEE und Schlüsse in 


Il. 1 und I. 2. 

il. Die gleiche Schwin- 
gungsrichtung ist mit dem 
gleichen Farbenton, - der 
gleichen Wellenlänge, ver- 
l bunden. 


12. In der Richtung der 
Axe sieht man die Farbe B 
nicht, weil die derselben 


Die dade Sonet 
richtung ist mit dem glei- 


- chen Farbenton verbunden 


nur senkrecht auf die Axe 
und in der Richtung der 
Axe; in allen anderen Rich- 


tungen ist sie mit allen 


möglichen Abstufungen der 
Farben verbunden. 

In der Richtung der Axe 
sicht man die Farbe B nicht; 
obwohl die derselben ange- 
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angehörige Schwingungs- 
richtung eine longitudinale 
Lage erhält. a 

13. Die constanten (oder 
Gränz-) Farbentöne A u. B 
sind verbunden mit Schwin- 
gungen, B in der Richtung 
der Axe, A senkrecht auf 
dieselbe. | | 


14. In der Richtung der 
Axe sieht man die Farbe A 
durch Schwingungen senk- 
recht auf die Axe, in der 
Richtung senkrecht auf die 
Axesieht man dieselbe Farbe 


A ebenfalls ‘durch Schwin- 


gungen senkrecht auf die 
Axe. | 
15. Schwingungen senk- 
recht auf die Axe finden 
nur für die Farbe A statt. 


16. Schwingungen in der 
Richtung der Axe finden nur 
- für die Farbe B statt. Sie 
ist in der Richtung der Axe 
eben deshalb unsichtbar. 


17. Für die Pabe A fin- 


den die Schwingungen nur 
senkrecht auf die Axe statt. 


hörigen Schwingungen in 
allen Azimuthen senkrecht 
auf der Axe stehen. 

Die constanten Farben- 
töne A und B sind verbun- 
den mit Schwingungen, B 
senkrecht auf die Axe, A in 
der Richtung der Axe, senk- 
recht auf dieselbe und in 
allen Zwischenrichtungen. 

In der Richtung der Axe 
sieht man die Farbe A durch 
Schwingungen senkrechtauf 
die Axe, in der Richtung 
senkrecht auf die Axe sieht 
man dieselbe Farbe A da- 
gegen durch Schwingungen 
in ‘der Richtung der Axe. 


Schwingungen senkrecht 
auf die Axe finden statt für 
A, für B und für alle Zwi- 
schentöne. 

Schwingungen senkrecht 
auf die Axe finden für die 
Farbe B statt. Sie ist unge- 
achtet dessen in der Rich- 
tung der Axe unsichtbar. 
Eben solche Schwingungen 
finden aber auch für die 
Farbe A statt, und diese ist 
in der Richtung der Axe 
sichtbar. 

Für die Farbe A finden 
Schwingungen statt in allen 
Azimuthen senkrecht auf die 
Axe, in allen Azimuthen ent- 
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lang der Axe u. in allen Azi- 
muthen der Hauptschnitte. 

18. In den gemischten Die gemischten Farben- 
_ Tönen erscheint jede Farbe tüne treten ein, ohne dafs 
nach Maafsgabe der Lage sich die Schwingungsrich- 
der zugehörigen Schwin- tung ändert. 
gungsrichtung abhängig von 
dem Cosinus der Neigung 
der Letzteren gegen die 
Sehrichtung. 

19. Die gleiche Schwin- Zur Farbe A gehören bei 
gungsrichtung gehört zu der d. Beobachtung in d. Rich- 
Farbe A bei der Beobach- tung der Axe Schwingun- 
tung in der Richtung der gen senkrecht auf die Axe, 
Axe und bei der Beobach- zu derselben Farbe A ge- 
tung senkrecht auf dieselbe. hören bei der Beobachtung 

senkrecht auf die Axe, die 
auf den sämmtlichen vorher- 
- gehenden senkrechtstehen- 
den Schwingungen in der 
Richtung der Axe. Von ei- - 
ner Einwirkung der erste- 
ren keine Spur. 

20. Für gleiche Schwin- Für gleiche Schwingungs- 
gungsrichtung gleiche Farbe richtung verschiedene Far- 
durch den ganzen Krystall ben, also verschiedene Wel- 
hindurch, bei gleicher Wel- lenlängen. 
lenlänge. | Ä 

Es sey mir erlaubt zu bemerken, dafs ich durch Schwin- 
gungen, die zu einer Farbe gehören, nichts weiter auszu- 
drücken beabsichtige, als dafs sie mit derselben verbunden 
sind. 

Wenn man die Folgerungen aus der ‘einen und der 
anderen Voraussetzung vergleicht, so wird gewils Jeder- 
mann versucht seyn, lieber das Klare, Einfache, Folgerechte 
und Zusammenhängende, wenn die Schwingungen senkrecht 
auf die Polarisations-Ebene vorausgesetzt werden, als der 
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Wirklichkeit entsprechend anzuerkennen oder anzunehmen, 
als die unklaren, willkürlichen, überladenen und wider- 
sprechenden Vorstellungen, welche von der zweiten Be- 
trachtungsart, den Schwingungen in der Polarisations- Ebene, 
unzertrennlich sind. x i 

Die vorhergehenden Betrachtangen beziehen sich grö- 
fserer Einfachheit wegen auf einaxige, dichromatische Kı y- 
stalle, und es wird dabei von den Eigenschaften ausge- 
gangen, welche der natürliche Körper, der Krystall zeigt. . 

Man könnte den entgegengesetzten Weg einschlagen. 

Man könnte einmal einen Körper denken, zur Festhal- 
tung des Begriffes möchte ich ihn monodrom nennen, darch- 
aus homogen und von einer solchen Beschaffenheit, dafs 
er für den Durchgang des Lichtes nur Schwingungen in 
einer einzigen Richtung zuläfst, welche also auch als Axen- 
richtung angenommen werden kann. Ferner werde das Licht, 
senkrecht auf dessen Fortpflanzungsrichtung die Schwingun- > 
gen stattfinden, gar nicht absorbirt, dagegen finde gar kein 
"Lichtdurchgang vermöge Schwingungen statt, welche senk- 
recht auf jener Axe stehend gedacht werden können. Gewifs 
zeigt ein solcher Körper im gewöhnlichen Lichte Eigen- 
schaften eines, man möchte sagen, idealisirten Turmalins, 
er wird vollkommen undurchsichtig seyn in der Richtung 
der Axe, aber vollkommen durchsichtig senkrecht auf die 
Axe, denn in jeder der senkrecht auf die letztere stehenden 
"Richtungen sind transversale Schwingungen als möglich vor- 
ausgesetzt. Die vollkommene Durchsichtigkeit entspricht 
ganz dem extraordinären Strahle, das durchgelassene Licht 
muls auch wie dieser polarisirt seyn, weil die Schwingun- 
gen nur nach Einer Richtung stattfinden. Die Annahme 
der Schwingungen in der Richtung der Axe führt also 
auch ganz zu der Vorstellung, wie- sie der Krystall in der 
Natur darbietet. 

Man könnte in einem zweiten Falle einen ebenfalls zur 
Festhaltung des Begriffes, peridrom zu nennenden Körper 
annehmen, in welchem in allen Azimuthen senkrecht auf 
eine beliebige Linie, die also auch als Axe betrachtet wird, 
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und sonst in keiner Richtung, Schwingungen stattfinden 
können. Jede Ebene senkrecht auf die Axe, in welcher 
Richtung immer betrachtet, hat Schwingungen senkrecht auf 
dieselbe, aber nur in einer Richtung, das durchfallende 
Licht ist also polarisirt. In der Richtung der Axe be- 
trachtet, finden Schwingungen in allen Azimuthen senkrecht 
auf die Axe statt, man hat also in der Linie der Beobach- 
tung ordinäres, nicht polarisirtes Licht. Beide Erschei- 
nungen zusammengenommen entsprechen vollständig dem 
Vorkommen des ordinären Strahles einaxiger Krystalle in 
der Natur. 

Denkt man das Licht in der beiden Fälle ver- 
schieden an Farbe, und combinirt sie dann noch in einem 
. einzigen Körper, so ist das Ergebnifs ein dichromatischer 
einaxiger Krystall. Aus der einzelnen Schwingungsrichtung 
folgt der extraordinäre Strahl, aus den Schwingungsrich- 
. tungen senkrecht auf die Axe, oder um es anders auszu- 
drücken in der Ebene senkrecht auf die Ase, folgt der 
ordinäre Strahl in sämmtlichen Hauptschnitten nach allen 
Azimuthen. Ich kann mir nicht denken, was man anstellen 
müfste, um aus den Schwinguugen in der Ebene senkrecht 
auf die Axe die Erscheinungen des extraordinären Strahles 
abzuleiten. 

Im Krystall ist aber der extraordinäre Strahl senkrecht 
auf die Axe, der ordinäre in jedem Hauptschnitte in der 
Richtung der Axe polarisirt. Diese Thatsache, verbunden 
wit der unabhängig von derselben aus der Richtung der 
Schwingungen abgeleiteten verschiedenen Fortpflanzungs- 
fähigkeit für Lichtströme, vollendet den Beweis dafür, dafs 
wirklich im polarisirten Lichte die Schwingungen senkrecht - 
auf die Polarisations-Ebene stattfinden. 

Aehnliche Betrachtungen wie bei den einaxigen, dichro- 
matischen Krystallen könnte man auch bei den optisch zwei- 
axigen, trichromatischen Krystallen in Gegensätzen tabel- 
‚larisch verfolgen, welche drei verschiedene Gränzfarben 
zeigen, und zwar jede derselben in den Richtungen senk- 
recht auf die drei Elastieitäts-Axen polarisirt. Zu jeder 
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Farbe gehört Eine Schwingungsrichtung, wenn diese, senk- 
recht auf der Polarisations-Ebene steht, zu jeder Farbe 
würden- unendlich viele Schwingungsrichtungen gehören, 
wenn diese in den Polarisations-Ebenen liegen. Die drei 
einzelnen Schwingungsrichtungen sind den Elasticitäts- -Axen 
parallel, die unendlich vielen lägen in den drei senkrecht 
auf den Elasticitäts-Axen stehenden Ebenen. Wenn man 
von der Annahme der drei senkrecht auf einander stehenden 
Schwingungen in einem nach der Analogie triorthodrom 
zu nennenden Körper ausginge, so würde die Construction 
der Eigenschaften im gewöhnlichen und polarisirten Lichte 
genau denjenigen entsprechen, welche uns die in der Natur 
vorkommenden trichromatischen Krystalle darbieten. 

Die Austheilung der trichromatischen Farbentöne zeigt 
eine Eig enthümlichkeit, auf welcher ich an dem gegenwärti- 
gen Orte noch einen Augenblick verweilen zu sollen glaube. 
Es scheint mir nämlich, dafs sie in dem Gange der Erläute- 
rungen und Beweisführungen in den Lehrbüchern sehr an- 
schauliche Beiträge liefert, für die Existenz von Transversal- 
Schwingungen überhaupt, und gegen die von Longitudinal- 
Schwingungen oder Emanationen. 

Man könnte untersuchen, ob es möglich . ist, dafs es 
homogene Körper gebe, welche bei anfallenden gewöhn- 
_ lichen Lichte in drei senkrecht auf einander stehenden Rich- 
tungen verschiedene Farben zeigen, während das austretende 
Licht noch immer gewöhnliches Licht ist. Unter dieser Vor- | 
aussetzung würden die Zwischentöne zwischen zwei Farben 
in den Quadranten der gröfsten Kreise liegen, die Zwischen- 
töne zwischen drei Farben in den Raum-Octanten der Kugel. 
Diese Farbenaustheilung wäre allein möglich unter der Wor- 
aussetzung einer wahren Emanation von Lichtstoff, der sich 
beim Durchgange durch den Körper färbt, oder wenigstens 
unter der von Longitudinal- Schwingungen. Alles wäre 
dann Ucbergang, nirgends ein Wendepunkt. Aber es giebt 
keine solche Austheilung der Farben, also auch weder 
Longitudinal-Schwingungen noch Enianation, In den drei 
senkrecht auf einander stehenden Richtungen sind die Far- 
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.bentöne aus je zwei verschiedenen senkrecht auf einander 
polarisirten Grundfarben zusammengesetzt, und zwar der- 
gestalt, dafs drei derselben am jedem trichromatischen Kry- 
stalle erscheinen, dafs sie zu je zweien verbunden sind, und 
dafs jeder der Töne in der Richtung einer der Axen in 
dem einen Falle gar nicht erscheint, wenn er in allen Rich- 
“ tungen senkrecht auf die Axe und zwar mit der Polarisation 
senkrecht auf die Axe verfolgt werden kann. In der Rich- 
tung der Axe sind aber die Longitudinal-Schwingungen 
durch die früheren Betrachtungen ausgeschlossen, also blei- 
ben nur die transversalen übrig. Das Wichtigste bei sol- 
chen Auseinandersetzungen bleibt, dafs man fortwährend 
den gleichzeitigen Zustand in jedem Theile des homogenen 
Krystalls vor Augen hält, also auch in den drei gröfsten 
Kreisen, in welchen sodann sich von selbst die drei Schwin- 
gungsrichtungen senkrecht auf die Polarisations- Ebenen der 
drei Farben ergeben. u > 


VIH. Mitheilung aus einem Schreiben des Hrn. 
Prof. Stokes, über das optische Schachbreitmuster; 
von PF. Haidinger. 

(Mitgeiheilt vom Hrn. Verf, aus d. Sitzungsberich?, d. Wien. Akad. 

a April 1854.) 


H: Prof. Stokes in Cambridge erfreute mich vor einiger 
Zeit durch ein in mannigfaltiyen Beziehungen so wichtiges 
Schreiben, dafs ich es nicht unterlassen darf, mehrere Ab- 
schnitte desselben der hochverehrten mathematisch - natur- 
wissenschaftlichen Klasse vorzulegen, wozu mich nament- 
lich auch mein hochverehrter Freund, Hr. Regierungsrath 
von Ettingshausen, aufmunterte, dem ich jenes Schrei- 
ben gleich nach Erhalt desselben bereits mitgetheilt hatte. 
Es kommen darin, nebst einigen Erörterungen über die 
von Hrn. Stokes so gründlich untersuchte Fluorescenz, 
Poggendorff’s Annal. Bd, XCVI. - 20 l 
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mehrere der Gegenstände zur Sprache, an denen auch ich 
in der letzten Zeit einigen Antheil genommen, . wie die 
Beweise für die Richtung der Lichtäther- Schwingungen 
senkrecht auf die Polarisationsebene, und die ich zum Theil 
der Aufmerksamkeit der Physiker empfohlen, wie die Pola- 
risationsbüschel und die Erscheinung eines Schachbrett- 
musters durch Beugung, - 

Wenn auch alle diese Erscheinungen näher oder ent- 
fernter an einander schliefsen, und man auf diese Art sehr 
natürlich von dem Einen auf das Andere kommt, so besitzt 
doch Jedes wieder so sehr seine eigenthümlichen Interessen, 
dafs ich recht daran zu thun glaube, jedes für sich zu er- 
örtern, um nicht auf Einmal den Inhalt des ganzen Schrei- 
bens zu geben, vorzüglich auch darum, weil ich doch hin 
und wieder einige Befrachtungen anknüpfen möchte, durch 
welche der Umfang für eine einzelne Mittheilung gar zu 
umfassend werden könnte. Ich wähle für heute die werth- 
vollen Arbeiten. und Betrachtungen über die vön mir in 
einer früheren Sitzung ') unter dem Namen des Interferenz- 
' Schachbrettmusters beschriebene Erscheinung. Die da- 
malige Mittheilung'selbst darf ich wohl hier in so weit als 
bekannt voraussetzen, dafs es überflüssig wäre, die Natur 
derselben neuerdings auseinanderzusetzen, nur Eines dürfte 
mir gestattet seyn in das Gedächtnifs zu rufen, dafs ich 
schon damals darauf hinwies, dafs es wichtig seyn würde, 
alle beschriebenen Beobachtungen mit optischen Apparaten 
zu machen, so wie auch, dafs, wenn man die Sonne durch 
Stickpapier auf weilsen Grund, etwa. Papier,. hindurch- 
scheinen läfst, sich deutlich die gelben und violetten Qua- 
drate mit weifsen wechselnd zeigen. Ich versäumte aber 
zu bemerken, dafs das Stickpapier hinter einer Lupe ge- 
halten wurde. Aber es ist oft ein. weiter Schritt zwischen _ 
Wunsch und Erfüllung, zwischen Wort und That, zwischen 
dem unbestimmten, allgemeinen Ausdrucke, und der Anord- 
nung materieller Hülfsmittel und der Anwendung geistiger 
Schärfe, um die Erscheinungen zweckmäfsig herbeizuführen 
1) Am 2. October 1851, Sitzungsberichte, Bd. VII S. 389. 
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und zu beurtheilen. Indessen freue ich mich, dafs es mir 
wenigstens gewährt ist, an dem gegenwärtigen Orte selbst 
die nachstehenden Versuche und Erklärungen anführen zu 
können, welche wir Hrn. Prof. Stokes verdanken, und 
die ich seinem Schreiben entnehme. Er schreibt wie folgt: 

»Ich habe ähnliche Erscheinungen, « wie das Interferenz- 
Schachbrettmuster, »auf einem Schirme dargestellt, indem 
ich das Sonnenlicht horizontal in ein finsteres Zimmer re- 
flectirte, in dem Fenster, auf dem Wege des einfallenden 
Lichtes, ein durchlöchertes Zinkblech, wie es für Fenster- 
blenden dient, anbrachte, mit einer grofsen Linse in einiger 
Entfernung von dem Bleche, und das Bild des Bleches nun 
auf einem Blatte Papier auffing, welches von dem Bilde 
nach beiden Seiten gegen die Linse zu und von derselben 
weg bewegt werden kgunte. Ich überzeugte mich, dafs 
die Erscheinung nicht auf Interferenz beruht, sondern einen 
viel einfacheren Charakter besitzt, und dafs die Erklärung 
derselben aus der geometrischen Theorie der Schatten und 
Halbschatten folgt. In der That kenne ich kein Interferenz- 
Phänomen, das auf einer breiten Lichtfläche, wie die des 
Himmels ist, beruht; es ist immer erforderlich, die einfal- 
` lenden Strahlen zu begränzen, indem sie etwa durch ein 
Loch oder einen Spalt gehen, oder indem man sich des 
`- Sonnenbildes einer Linse mit kurzer Brennweite bedient. 
In meinen Versuchen brachte ich nicht nur die Erschei- 
nungen hervor, welche den von Ihnen beschriebenen ähn- 
- lich sind, indem ich den vollen Sonuenstrahl anwandte, 
sondern ich untersuchte auch die Interferenz- Wirkungen, 
indem ich das Bild der Sonne durch eine Linse von ziem- 
lich kurzer Brennweite benützte und das Zinkblech nun in 
einige Entfernung vom Fenster rückte, und ich bin über- 
zeugt, dafs Interferenz-Wirkungen, selbst wenn sie nicht 
ganz unsichtbar seyn sollten, doch in Ihrem Phänomen so 
schwach sind, dafs sie vernachlässigt werden können.« 
»Man betrachte zuerst Licht von einem einzigen Grade 
der Brechbarkeit (Fig. 11, Taf. III). 

Es seyen LL die einfallenden Strahlen, SS’ sey der 

| 20 * 
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durchlöcherte Schirm, Il die Linse, o 0' das Bild der Sonne, 
ss’ das Bild des Schirmes. Man betrachte nur den Licht- 
bündel, der durch eine einzige Oeffnung geht. Nach der 
 Brechung. durch die Linse werden. sich diese gerade so 
fortpflanzen (Siehe Fig. 12, Taf. HI) als. ob 60’ eine helle 
‘Scheibe wäre, von der die Strahlen ausgehen, von welchen 
uns aber nur diejenigen angehen, welche durch das Loch œ œ 
durchgehen (aa ist aber das Bild der Oeffnung), oder 
welche von 00’ in solchen Richtungen ausgehen, dafs sie 
durch das Loch &«' hindurebgehen würden, wenn nan sie 
nicht durch den Schirm aufgefangen hätte. Es entsteht 
dadurch also, was man einen negativen Schatten væ va 
und Halbschatten Arco A'@o nennen könnte, das. heifst 
Räume, welche für Beleuchtung eben dasjenige sind, was 
Schatten und Haälbschatten für Finsternifs. Auf einem 
Schirme, mit. welchem man die Stralilen auffängt, würde 
eine Kreisfläche beleuchtet seyn, am schmälsten bei ad 
(vorausgesetzt, dafs 00’ grölser ist als za’), und in dieser 
Entfernung auch gleichförmig, hell, während bei anderen 
Entfernungen die Mitte heller seyn wird als der Rand.« 
»Man betrachte nun die Wirkung des Uebereinander- 
fallens der hellen. Kreise, welche den benachbarten Oeff- 
nungen-entsprechen. Um die Frage auf das Aeufserste zu 
vereinfachen, nehme ich die Oeffnungen sehr klein an, so 
dafs man-««' als Punkt betrachten kann. Ich nehme dabei 
die Anordnung der Oeffnungen als die nämliche an, wie 
in der von Ihnen gegebenen Figur '). Stellt man den 
Schirm in den Focus, so erscheint eine Reihe heller Flecke 
(Fig. 13, Taf. III). Bewegt man den Schirm ein wenig in 
die Richtung gegen die Linse oder von derselben weg, so 
öffnen sich die lichten Flecke zu lichten Kreisflächen (Fig. 14, 
Taf. III). Es sey d die Entfernung zwischen den Mittel- 
punkten zweier benachbarter Kreise, in verticaler oder ho- 
rizontaler Richtung. Bewegt man den Schirm so weit, bis 


die Radien der Kreise gröfser sind als 2, aber kleiner als 


1) Sitzungsberichte u. s. w., Bd. VIT, S. 291. 
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TE so werden die Ränder der Scheiben über einander 
fallen, etwa so wie in Fig. 15 Taf. II. Der Schirm wird 
dadurch dem gröfsten Theile nach beleuchtet, mit Ausnahme 
von dunkeln quadratartigen, regelmäfsig geordneten Räumen 
(Fig. 16, Taf. III). Man bewege nun den Schirm so weit,, 
bis die Radien der vergröfserten hellen Scheiben gröfser 


sind als FF? aber noch immer kleiner als d, dann ist der 


Mittelpunkt der bisher dunklen Räume durch vier über ein- 
ander fallende Kreisscheiben beleuchtet (Fig. 17, Taf. III), 
während der Mittelpunkt jedes früher hellen Raumes immer 
. noch nur von einer einzigen beleuchtet wird. Die am hell- 
sten beleuchteten Räume des Schirmes sind also nun in 
regelmäfsiger Anordnung die Punkte wie 4, welche in ihrer 
Lage denjenigen Gegenden des Schirmes entsprechen, welche, 
wenn dieser im Focus stand, die Mittelpunkte der dunkeln 
Zwischenräume waren. Es ist nicht nothwendig, die Details 
weiter zu verfolgen, nur das Eine bemerke ich noch, dafs 
wenn der Radius nur noch um weniges kleiner ist als d, 
man dann nicht helle Punkte auf dunklem Felde, sondern 
dunkle Punkte auf hellem Felde hat, wobei die dunkeln 
Punkte in ihrer Lage den Mittelpunkten der Scheiben ent- 
sprechen, oder jenen Punkten, welche hell waren, als sich 
der Schirm im Focus befand. « 

»Im Allgemeinen wird das gleiche Ergebnifs folgen, auch 
wenn die Oeffnungen nicht ganz klein sind aber doch noch 
in einigem Verhältnisse zu den Zwischenräumen stehen. 
Doch dürften die verschiedenen Phasen der Erscheinung 
in diesem Falle sich weniger auffallend darstellen, als in” 
jenem. « 

` »Betrachten wir nun die Wirkung der Ueberlagerung 
der verschiedenen Bestandiheile des weiisen Lichtes. An- 
statt des einfachen Bildes der Sonne 60’ und des durch- 
löcherten Schirmes ss’ (Fig. 18, Taf. III) haben wir eine 
unendliche Menge von Bildern, von welchen die stärker 
- gebrochenen, wie 0,0',, $;8', näher an der Linse liegen als 
die weniger gebrochenen. Da der Schirm, auf welchem 
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das Bild aufgefangen wird, ziemlich nahe an dem Orte der 

deutlichsten Erscheinung des durchlöcherten Schirmes auf- 
gestellt ist, so werden die chromatischen Abweichungen 
des Bildes ss’ viel weniger wichtig seyn, als die von 60), 
und sie mögen daher hier der Einfachheit wegen gänzlich 
übergangen werden. Wird nun also der Papierschirm aus 
seiner früheren Stellung im Brennpunkte von der Linse 
hinweggerückt, so folgen sich die verschiedenen Phasen 
der Erscheinung schneller für die mehr als für die weniger 
brechbaren Farben, und diefs aus dem Grunde, weil der 
Schirm von s,s', weiter absteht, als von s,s’. Wenn da- 
gegen der Schirm gegen die Linse zu bewegt wird, so 
geschehen die Aenderungen früher für die weniger als für 
die mehr brechbaren Farben.« 

»Das gleiche Princip erklärt auch die Erscheinung, im 
Auge. Die Hornhaut, Krystall-Linse u. s. w. nehmen den 
Platz der Linse ein, die Netzhaut ersetzt den Papierschirm. 
Die Hauptverschiedenheit liegt in der Art, wie der durch 
jede einzelne Oeffnung kommende Strahlenbündel begränzt 
ist. In dem oben betrachteten Falle war er begränzt durch 
oder in F olge der begränzten Ausdehnung der Sonnen- 
scheibe selbst, in dem gegenwärtigen Falle geschieht diefs 
in Folge der begränzten Pupille des Auges. Ferner, anstatt 
dafs der Schirm bewegt wird, während die Bilder s,s’, s,s’, 
eine feste Lage haben, so ist es hier der Schirm (die Netz- 
haut), welcher fest steht, während die Bilder ss’ bewegt 
werden, in Folge der Bewegung des Gegenstandes, .der 
diese Bilder hervorbringt, eine Bewegung, welche in allen 
Fällen von Brechung eine Bewegung des Bildes in der- 
selben Richtung zur Folge hat. Aber keiner dieser beiden 
Umstände hat einen Einflufs auf einen Erklärungsgrund. ve 

»Man halte nun ein Stück durchlöcherte Karte oder 
durchlöchertes Papier gegen den Himmel, in der Entfer- 
nung. der deutlichsten Sehweite, und nähere es dann all- 
mäblich dem Auge. Die wahren Bilder der Karte, welche 
den verschiedenen Farben- entsprechen ‚fallen nun hinter 
die Netzhaut; da.aber die mehr. gebrochenen Bilder vor 


311 


den weniger gebrochenen liegen, so sind sie weniger aufser- 
halb des Brennpunktes. Daher finden die Veränderungen 
. der Erscheinung schneller statt für die weniger als für die 

mehr brechbaren Farben. Wenn daher die dunkeln Zwi- 
schenräume in die dunkeln Flecken überzugehen beginnen, 
so sind sie roth umsäumt, weil die rothen Kreisscheiben 
auf der Netzhaut gröfser sind als die blauen. Diese Um- 
säumung: durch Roth, oder vielmehr durch die mehr brech- 
baren Farben in ihrer Folge, könnte vielleicht zu wenig 
lebhaft seyn, um einen Eindruck hervorzubringen. Wenn 
durch das Uebereinanderfallen der Kreise die dunkeln Flecke 
in helle Flecke verwandelt wurden, so sind die letzteren 
gelblich von dem Vorwalten der weniger brechbaren Far- 
ben, während das allgemeine Feld blaulich ist, von dem 
Vorwalten.der mehr brechbaren. Wird die durchlöcherte - 
Karte, aus der früheren Stellung in der Entfernung des 
deutlichsten Sehens in eine gröfsere Entfernung vom Auge 
gerückt, so liegen die von den verschiedenen im weilsen 
Licht enthaltenen Farben herrührenden Bilder der Karte 
vor der Netzhaut, zu äufserst die mehr brechbaren, und sie 
sind daher entfernter vom Brennpunkte als die weniger 
brechbaren. Daher sind die Farben der Flecken und Zwi- 
schenräume die entgegengesetzten von denen in der frü- 
heren Lage. « 

»Ich bemerke hier, dafs das Auge nicht achromatisch 
ist. Schon Fraunhofer hat diefs in seinen Bemerkungen 
über das Spectrum gezeigt: Sehr auffallend zeigt es eine 
Erscheinung, welche ich längst beobachtete, und welche 
ich später von Prof. Dove in Berlin in einer Abhandlung 
angegeben fand, die er mir sandte. Wenn man einen 
hellen, wohlbegränzten Gegenstand, wie ein Licht oder die 
Sonnenscheibe, durch ein tiefblaues Glas oder durch eine 
Verbindung mehrerer solcher Gläser betrachtet, welche kei- 
nen anderen sichtbaren Strahlen den Durchgang gestatten 
aufser den äufsersten rothen und violetten, so sieht man 
die rothen und die violetten Bilder der Gegenstände nicht 
gleich deutlich zusammen. Wenn ich die Sonnenscheibe 
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durch eine Combination dieser Art betrachte, was ohne 
die geringste Unbequemlichkeit ausführbar ist, wenn man 
nur ein hinlänglich dunkles Glas oder eine hinlängliche 
Anzahl von Gläsern anwendet, so sehe ich eine wohl be- 
gränzte rothe Scheibe und eine undeutliche violette Scheibe 
von etwa dem doppelten Durchmesser der ersteren. Die 
letztere kann durch die Anwendung einer convexen Linse 
deutlich gemacht werden, aber dann ‘wird jene andere un- 

deutlich. In der That kann ich entfernte Gegenstände deut- - 
lich vermittelst der äufsersten rothen Strahlen sehen, bin 
aber entschieden kurzsichtig in Bezug auf die violetten 
- Strahlen. Für mittlere Strahlen, und übereinstimmend für 
gewöhnliches Licht, sollte ich daher etwas weniger kurz- 
sichtig seyn, welches auch der Fall ist.« 

Diefs ist der. Abschnitt in dem Briefe des-Hrn. Prof. 
Stokes, der sich auf die Darstellung durch Projection auf - 
einen Schirm und -die Nachweisung der einzelnen Phasen 
der Erscheinung: bezieht, deren ersten Eindruck ich seiner 
Zeit die Ehre hatte, der hochverehrten Klasse vorzulegen. 
Dieselbe wird in der hier mitgetheilten. Darstellung den 
Ausdruck der erfolgreichen Behandlung und der hohen 
wissenschaftlichen Stellung des Suse ersichne en Physikers 
nicht verkennen, dem ich wirklich den gröfsten Dank schul- 
dig bin für die Aufmerksamkeit, die er dem Gegenstande 
meiner früheren Beobachtung schenkte, so wie der, dafs 
er mir die Ergebnisse seiner. Forschung mittheilte. Ich 
darf. daher auch nicht versäumen, meinem heutigen Berichte 
einige Bemerkungen beizufügen. 

Hr. Prof. Stokes führt die Erklärung der Erscheinung 
meisterhaft auf die Natur der Halbschatten oder überhaupt 
auf chromatische Aberration zurück und weist dadurch ei- 
nen einfacheren Charakter nach als die Interferenz-Erschei- 
nungen besitzen. Ich hatte die Bezeichnung Interferenz- 
Schachbrettmuster gleich am Anfange gewählt, indem ich 
den Begriff am allerweitesten nahm, und man doch immer 
eine specielle Bezeichnung nützlich anwendet, und wenn 
auch das erste Wort nicht ganz eigentlich entspricht oder 
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selbst unrichtig gewählt ist, so wird man dasselbe bald so 
gewohnt, dafs man &s späterhin ohne weiteres Bedenken 
fortführt, bis es von irgend einer Seite beanstandet wird. 
Man könnte noch allgemeiner und, ohne auf irgend eine 
Erklärungsart hinzudeuten, sagen » optisches Schachbreit- 
muster,« da es doch gewifs in den Bereich der Optik 
‚gehört. 

Die Erklärung selbst lasse ich wohl billig ohne allen 
Commentar, sie spreki für sich selbst, und es scheint mir 
auch nicht erforderlich, für den Augenblick irgend etwas 
hinzuzufügen. 

Dagegen möchte ich gerne noch ein Wort über die 
schöne Erscheinung sagen, deren Hr. Prof. Stokes zuletzt 
gedenkt, als eines ER für die unvollständige Achro- 
masie des Auges. Er selbst hatte sie vor längerer Zeit 
unabhängig aufselunden, die Herren Prof. Dove und Pla- 
teau bemerkten sie ebenfalls unabhängig von einander '). 
Dove sah durch das violette Glas sowohl jenseits der 
deutlichsten Sehweite das Bild einer Kerzenflamme roth 
umsäumt von Blau, als auch diesseits derselben Violett 
umsäumt von Roth, und prüfte seit der ersten Beobach- 
tung durch diese Erscheinung hunderte von Individuen auf 
ihre Sehweite. Ohne zu wissen, dafs diese Beobachtung 
bereits von Audern gemacht und beschrieben war, gab auch 
ich eine Nachricht darüber. Ich brachte sie ?) in Verbin- 
dung mit der Natur der Erscheinungen in dem Schachhrett- 
muster und mit den Beobachtungen heller Lichtpunkte dies- 
seits und jenseits der deutlichsten Sehweite, ohne Däzwi- 
schenkunft des farbigen Glases. Gewifs ist die Erklärung 
des einen Phänomens zugleich auch die des anderen. 


1) »Vor zwölf Jahren Dove: Darstellung der Farbenlehre und optische 
Studien, 1853, S. 174. — Pogg. Ann. 1852, Bd. 85, S. 401. 

2) Sitzungsberichte der kais. Akademie der WVissenschaften. Mathem,-naturw. 
Klasse, 1852, Bd. IX, S. 204. 
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XI. Einige neuere Ansichten über die Natur der 
Polarisationsbüschel; von FV. Haidinger. 


( Mitgetheilt vom Hrn. Verf. aus d. Sitzungsberichten d. Wiener Akademie 
Mai 1854.) 


k dem Schreiben des Hrn. Prof. Stokes vom 9. Februar, 
aus welchem in den zwei letzten Sitzungen Abschnitte be- 
sprochen wurden, ist, wenn auch nur mit wenigen Wor- 
ten, von den Polarisationsbüscheln die Rede, die ich nicht 
unerwähnt lassen darf, weil sich hier wieder ein neuer 
Weg der Erklärung derselben eröffnet. Zu gleicher Zeit 
schliefse ich die Ansicht meines hochverehrten Freundes 
des Hrn. Prof. Schrötter an, so wie eine etwas weitere: 
Ausführung der Ansicht, welche mir bei der. gegenwärti- 
gen Lage der Erfahrungen als die annehmbarste erscheint. 

Hr. Prof. Stokes schreibt: »Ich bin keinesweges durch 
irgend welche der Erklärungsarten befriedigt, welche ich 
bisher über die Ursache Ihrer Büschel gesehen habe. Man 
. kann allen, vorzüglich aber der des Hrn. Jamin, einen 
Einwurf. Baden. der unwiderlegbar scheint. Ich will die- 
sen Gegenstand aber hier nicht weiter verfolgen, weil 
ich daran bin demnächst einen Aufsatz darüber an das 
Philosophical Magazine zu schicken. Ich bin überzeugt, 
dafs die Erscheinung entweder in oder knapp an der Netz- 
haut ihren Sitz hat. Ich werde eine Muthmafsung in Be- 
zug auf die Ursache derselben aufstellen, nach welcher sie 
von der Art abhängen, wie die letzten Nervenfasern die 
Empfindung des Lichtes aufnehmen, Ich bin überzeugt, 
dals die sogenannte Nachahmung der Erscheinung durch 
Uhrgläser oder Linsen, welche Hr. Jamin vorschlag, mit 
des iben nichts zu thun hat.« 

Ist auch hier die Nachweisung nicht gegeben, so ist 
doch das Princip angedeutet. Wie sie sich gegenüber der 
von Sir David Brewster') gegebenen stellen wird, wel- 
1) Sitzungsberichte der kais. Akademie der Wissenschaften, 1850. 28. Nov. 

S. 442. 
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cher den Sitz der Erscheinung ebenfalls in diese Gegend 
legt, bleibt vor der. Hand unbestimmt. Sir David Brew- 
ster nimmt an, dafs die Netzhaut zunächst dem Foramen 
centrale eine gyroidisch faserige Structur besitze. 

Ebenfalls in das Auge, aber in die vor der Netzhaut 
befindlichen Theile versetzt Hr. Prof. Schrötter den Sitz 
der Erscheinung. Eine freundliche Mittheilung vom 15. März, 
. die ich von demselben erhielt, enthält folgende Stelle: 
»Bei einer Arbeit über gewisse Eigenschaften der Flamme 
wurden meine Gedanken auf allerlei optische Gegenstände 
gelenkt, unter andern auch auf die von Dir entdeckten 
Büschel. Es drängte sich mir hiebei eine Erklärung der- 
selben auf, deren Einfachheit allein mich an ihrer Richtig- 
keit zweifeln läfst. « | 

»Meine vermeintliche Erklärung läfst sich kurz folgen- 
dermafsen geben:« 

»Um an einem einaxigen Körper das schwarze Kreuz 
mit den Ringen sehen zu können, ist es nothwendig, eine 
auf die optische Axe desselben senkrecht geschnittene Platte 
dieses Körpers zwischen zwei über Kreuz liegende Nicols, 
Turmaline u. s. w. zu halten, d. h. an den beiden Seiten 
derselben entgegengesetzt polarisirende Körper anzubringen. 
Es ist erwiesen, dafs die Krystall-Linse sich ihrer lamel- 
laren Structur wegen in obigem Falle wie ein einaxiger 
Körper verhält. Vor der Krystall-Linse befindet sich aber 
ohne Zweifel ein das Licht polarisirender Körper, nämlich 
die Atmosphäre, es ist daher nur noch nothwendig, dafs 
sich auch hinter derselben ein.solcher befindet, damit auf 
der Netzhaut jene Empfindung hervorgebracht werde, wie 
wir sie haben müssen um die Büschel wahrzunehmen. Die- 
ser zweite, das Licht polarisirende Körper kann nur, wie 
ich glaube, der Glaskörper seyn. Brewster hat zwar, 
wie Brücke mir sagte, an diesem Körper keine polari- 
sirenden Wirkungen beobachtet, allein Brewster hat den 
Glaskörper nur aufser dem Auge untersucht. Im Auge, 
zumal am lebenden, verhält sich die Sache wahrscheinlich 
ganz anders; hier wird durch die mächtigen Muskeln des 
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Auges ein veränderlicher, vielleicht von unserem Willen, 
gewils aber von äulseren Reizen abhängiger Druck ai 
diesen Körper ausgeübt, der hinreichen dürfte, demselben 
die Eigenschaft, das Licht zu polarisiren, ertheilen zu 
können. Es scheint dafs nur der, welcher einen solchen 
Druck auf den Glaskörper auszuüben vermag, die Büschel 
sieht. Dr. Stellwag bat überdiefs thatsächlich bewiesen, 
dafs der Glaskörper das Licht durch Druck zu polarisiren 
vermag, was bei der eigenthümlichen Beschaffenheit (Bau) 
desselben wohl nicht ade seyn kann.« 

»Aus dieser Erklärung würde ganz natürlich folgen, 
warum man die Büschel nur an jenen Stellen des Himmels 
sieht, von denen polarisirtes Licht ausgeht. Selbst das 
Verschwinden der Büschel, welches Du im Januarhefte der 
Sitzungsberichte beschrieben hast, fände hierin seine na- 
türliche Erklärung.« _ 

Ich weils wohl, dafs der Wissenschaft mit Erklärun- 
gen, die nicht durch Versuche unterstützt sind, wenig ge- 
holfen ist, allein ich glaube, dafs wenn solche Erklärun- 
gen wie Hypothesen behandelt werden — was sie eigent- 
lich sind — die zu neuen Versuchen führen, sie immer- 
hin nicht .ganz verwerflich erscheinen. 

»Indem ich Hrn. Prof. Schrötter meinen Dank für - 
die freundliche Mittheilung darbringe, bemerke ich nur 
noch, dafs sich diese Ansicht zunächst an’ die des Hrn. 
Silbermann anschliefst, deren ich in einer frühern Siz- 
zung, am 16. November 1848 ), gedachte, nebst einigen 
Bedenklichkeiten, die sich derselben entgegenstellen dürf- 
ten; doch unterscheidet sie sich auch wieder, und’ich glaube 
mich entbalten zu sollen, was sich etwa dagegen sagen 
liefse, aufzusuchen, da mir mehr daran gelegen seyn muls, 
die abweichende Ansicht besser zu begründen, welche ich 
mir selbst bilden zu müssen glaubte, während die Annahme 
irgend einer der vorgeschlagenen Erklärungsarten doch 
wieder von ganz anderen Personen abhängt‘ als gerade von 
den Begründern derselben. 

1) Sitzungsberichte 1848. Bd. I, Heft 5, S. 6. 
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Seit ich das erste Mal aus Anlafs des optischen Schach-. 
brettmusters*) auf. den Zusammenhang der Farben dieser Er- 
scheinung und der Polarisationsbüschel aufmerksam machte, 
versuchte ich noch zweimal weitere Erörterungen, in den 
Vorträgen »über die Löwe’schen Ringe *) und » Beitrag 
zur Erklärung der Farben der Polarisationsbüschel« *). ` 
Aber es ist an keinem der Orte von einer eigentlichen 
Construction des Vorganges die Rede, die sich mit jener 
auch nur entfernt vergleichen liefse, welche Hr. Prof. Sto- 
kes von dem Schachbrettmuster gegeben hat, und die ich 
aus seinem Schreiben der hochverehrten' mathematisch -na- 
turwissenschaftlichen Klasse am 19. April vorzulegen die 
Ehre hatte. Diese schöne Darstellung ist es, welcher ich 
die Anregung verdanke, auch für die Nachweisung wie 
"sich etwa die Erscheinung auf der Netzhaut projiciren 
könne, eine Construction zu versuchen, die sich derselben 
anschliefst, was ja auch. gewifs der Fall seyn muls, wenn, 
wie ich bei den früheren Veranlassungen anzudeuten suchte, 
‚beide auf der gleichen Ursache, der Bildung von Farben- 
säumen zwischen dunklen und hellen Stellen des Lichtfel- 
des aufserhalb der Entfernung der deutlichsten Sehweite 
beruhen. 
Das menschliche Auge ist nicht achromatisch. In der 
-~ Entfernung des deutlichsten Sehens erscheinen die Bilder 
. der Gegenstände allerdings ohne farbige Ränder. Längst 
ist aber erwiesen, dafs eine solche. Achramasie nicht au- 
{serhalb derselben stattfindet. So beschreibt Hr. Prof. Mül- 
ler +) dahin gehörige Erscheinungen: | - 
»Man erblickt sehr lebhafte Farbensäume an einem vor. 
dem Auge befindlichen dunklen Gegenstande, wenn man 
an ihm vorbei das Auge auf ferne Gegenstände richtet und 
' diese deutlich sieht;: wenn man z. B. in ein Kartenblatt 


1) Sitzungsberichte u. s. w. 1851. Bd. VII, S. 389. 

2) Sitzungsberichte u. s. w. 1852. Bd. IX, S. 240, 

3) Sitzungsberichte u. s. w. 1854. Bd. XU, S. 3. 

4) Pouillet’s Lehrbuch der Physik u. s. w. Von-Dr. Joh. Müller. 
1. Aufl. Bd. 1, .S. 184. | 
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ein Loch von etwa 1 Linie Durchmesser macht, es 5 bis 
6 Zoll weit vom Auge hält und durch dasselbe nach einem 
fernen Gegenstande visirt, so erscheinen . die Ränder der 
Oeffnung farbig. « 

Eine "Nachweisung wie die Farbensäume zunächst den 
hellen und den dunklen Theilen des Gesichtsfeldes liegen, 
möge die Zeichnung Taf. IH Fig. 19 erläutern. Bei- der 
Auseinandersetzung habe ich versucht den vom Hrn. Prof. 
Stokes eingeschlagenen Weg zu. verfolgen, und zugleich 

möglichst die Anwendung auf den Speiellen Fall: des po- 
T Lichtes örzubereiten: 

Von dem mit parallelen Strahlen in das Auge. fallenden 
Lichtstrom aeb treffe die eine Hälfte ae die halbe Oeff- 
nung der Pupille in AE. Längs der Sehaxe eF findet 
keine „Brechung und Ablenkung, sondern nur eine Verzö- 
gerung der Bewegung statt; von E fortschreitend gegen 
den Rand der Pupille A jedoch entsteht durch die Bre- 
chung eine Convergenz der Strahlen, so dafs von der Licht- 
fläche we in entsprechenden Entfernungen eine unendliche 
Anzahl verschiedenfarbiger Bilder hinter einander liegend 
entstehen, von dem von der Pupille am nächsten liegen- 
den und am meisten gebrochenen violetten Bilde. In der 
Zeichnung sind nur zwei solche Bilder ausgedrückt, von ^ 
denen das entferntere rg die Farben von Roth. bis Gelb- 
grün, das nähere g’5 die von Gelbgrün- bis Violett be- 
greifen möge. Die Gesammtwirkung der ersten Hälfte des 
Spectrums ist nahe röthlichorange, die des letzteren blau. 
Aber die Bilder liegen wegen der parallelen Lage der Strah- 
len des Tichetrömes mischen der Pupille AB und der 
Netzhaut CD. Nur nähere Gegenstände, welche ihre Strah- 
len von irgend einem Punkte e der Gesichtsaxe aussenden, 
könnten ein Bild auf der Netzhant hervorbringen. Wegen 
der Entfernung der Netzhaut von den farbigen Bildern ent- 
steht auf der letzteren eine Projection, welche in der Figur 
durch den Abschnitt Fr'g 'g"b' ausgedrückt ist, welcher Fall 
‚auf dem von E gegen f und von b' gegen D dunkeln 
- Grunde den Eindruck von ae auf die Netzhaut darstellt. 
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Davon ist Fr' weils, r bis g” roth bis gelbgrün g" bis b 


“ gelbgrün bis violett. Entsprechend dieser Anordnung: ist 


A 


der Rand des Gesichtsfeldes gegen das Helle zu roth, ge- 


gen das Dunkle zu blau eingesäumt. Wären die Gegen- 
stände dem Auge ganz nahe gebracht, so stünde die Netz- 
haut bei Œ D' und dann hätte man Dunkel von D bis F', 
dann von F' bis b” weils, von da erst blau, dann roth 
bis r” und hierauf wieder dunkel nach C. Unter dieser 
Voraussetzung ist der Rand des Gesichtsfeldes gegen das 
Helle zu blau, gegen das Dunkle zu roth eingesäumt. Die 
letztere von diesen beiden Erscheinungsarten findet statt, 
wenn man das Stickpapier dem Auge nähert, die erste, 
wenn man es vom Auge entfernt. | Ä 

Vortrefflich, und ein Vorbild für den gegenwärtigen 


Fall, hat auch Sir David Brewster die chromatische 


Aberration an Linsen erörtert '),. Auch er erklärt wie in 
dem Brennpunkte für den rothen Strahl ein rothes Bild 
der Sonne entsteht, in dem Brennpunkt für den violetten 
Strahl ein violettes Bild und in den Zwischenpunkten Bil- 
der von den übrigen Farben des Spectrums. Fängt. man 
das Sonnenbild auf Papier auf, so ist, wenn diefs zwischen 
der Linse und dem Kreis der kleinsten Aberration, wo 

die Farben möglichst compensirt sind, geschieht, das ent- 
stehende Sonnenbild von einem rothen Rande eingefafst. 
Entfernt man das Papier bis jenseits des Brennpunkte, so 


ist das projieirte Sonnenbild violett eingefafst. Vorzüg- 


lich gut sieht man die Erscheinung, wenn man eine grofse 
Linse nimmt und den centralen Theil bedeckt, so dafs nur 
ein schmaler übrig bleibender Rand wirkt, bei dem sich 
noch die Aberration wegen der Kugelgestalt vermehrt findet. 
Eine Combination dieses Versuches mit dem blauen Ko- 
baltglase giebt die Erscheinungen, wie die Betrachtung 
eines Lichtpunktes durch ein solches Kobaltglas, in dem 
die Linse ganz die Stelle des Auges vertritt, aber die letz- 


1) Populäres vollständiges Handbuch der Optik, Uebersetzt von Dr. J. 
Hartmann. 1835. I, Bd., S. 68. 
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tere ist doch weit lebhafter, weil das Roth kräftiger her- 
vortritt, 

Wenden wir nun die in T Figur gegebene Cantat: 
tion auf das polarisirte Licht an. Von der deutlichsten 
Sehweite ausgehend wird jeder Punkt des Gegenstandes 
auf der Netzhaut ebenfalls. durch einen Punkt dargestellt. 
Die zwei Punkte sind durch eine gerade Linie, Richtungs- 
linie,. verbunden, die sich mit andern. Richtungslinien nach 
Prof. Volkmann’s') Untersuchungen etwa + Linie hinter 
der. Krystall-Linse schneidet. Der Durchmesser der für 
jeden Punkt wirksamen Sammellinse ist der der Pupille, 
welche also die Basis zweier einfacher Kegel ist, deren 
Spitzen der Punkt im Gegenstand und der Punkt im Bilde. 
auf der Netzhaut darstellen. Bei einer früheren Mitthei- 
lung ?) erwähnte ich, dafs man die Büschel durch eine 
kleine etwa 4 Millimeter, oder 4 Linie grofse Oeffnung 
hindurch noch immer in einem polarisirten Lichtfelde wahr- 
nehmen kann. Diefs will gerade so viel sagen, als dafs 
man’ die Erscheinung, noch immer hätte, wenn auch die 
Pupille bis zu dieser Gröfse von 4 Millimeter Durchmesser 
abnähme. Da die Entfernung des Kreuzungspunktes von 
der Hornhaut und Netzhaut nahe in dem Verhältnisse 9:7 
steht, so liegt der Büschel auf der Netzhaut unzweifelhaft 
in einem Raum, der kleiner ist als 4 Millimeter. 

Ich glaube- nun annehmen zu dürfen, dafs, von der 
Sehaxe beginnend, in der Richtung der Polarisations- 
Ebenen zu beiden Seiten fortschreitend, die gleichen Ver- 
hältnisse des Eindruckes auf das Sehorgan in Bezug auf 
Intensität stattfinden, und zwar abnehmend, so dafs diese 
Intensität in der Richtung der Sehaxe am gröfsten ist. 
Entgegengesetzt darf man wohl die Einwirkung senkrecht 
auf die Polarisations-Ebene annehmen, d. h. als Minimum 


1) Poggendorff’s Annal. 1836, Bd. 37, S. 342. — 1845, Bd. 45, S. 193. 
Entfernung der Hornhaut vom hintersten Punkte der Linse nach Tre- 
viranus 0",297; vom Kreuzungspunkte nach Volkmann 0",466; die- 
ser von der Netzhaut nach Volkmann 0,353. 

2) Sitzungsberichte u. s. w. 1848. Bd. I, Heft 5, S. 6. 
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in der Richtung der Sehaxe und wachsend zu beiden 
Seiten. Der in den zwei Richtungen senkrecht auf einan- 
der entgegengesetzte Zustand mufs aber ganz gewifs statt- 
finden, sonst würde sich ja linear polarisirtes Licht in gar 
nichts von gewöhnlichem Lichte unterscheiden. Wenn nun 
ein hellerer Eindruck neben dem weniger hellen liegt, so 
ist das rothe Ende des Spectrums vorwiegend, neben dem 
ersten Rande liegt ein zweiter unter denselben Bedingun- 
‚ gen, und es entsteht dadurch eine Folge der zartesten gel- 
ben Farbensäume, die einen gemeinsamen Eindruck her- 
vorbringen, der in der Richtung der Polarisations-Ebene 
so weit hinausreicht, bis die-Mischungen der verschiedenen 
von den Seiten hereinreichenden Lichtkegel die Erschei- 
nung zu einer gleichen Grundfarbe neutralisiren. Entge- 
gengesetztes findet, immer von der Sehaxe ausgehend, 
senkrecht auf die Polarisations-Ebene statt. Hier schreitet 
man aber von Dunkel gegen Hell vor, das Dunkle ist vio-. 
-lett und blau umsäumt, daher die grauvioletten Sectoren 
auf einem vollkommen weifsen polarisirten Lichtfelde oder 
Lichtstrom, auch die Erstreckung dieser übrigens viel zar- 
teren Farbe nur so weit, bis die Einwirkung der von al- 
len Seiten umgebenden Punkte den Farbenton des Grun- 
des ausgleicht. PO 
Nach.der hier versuchten Construction würde also die- 
Erscheinung der Polarisationsbüschel auf dem sehr cinfa- 
chen Principe der farbigen Dispersion, veranlafst durch die 
'Nicht-Achromasie des Auges, beruhen, ganz demselben, 
welches Hr. Prof. Stokes für das Schachbrettmuster nach- 
gewiesen hat, Die grofse Einfachheit scheint mir sehr zu 
Gunsten dieser Erklärungsart zu sprechen. | 
An die Polarisationsbüschel schliefsen sich unmittelbar 
die Löwe’schen Ringe, welche mit den Büscheln im po- 
larisirten Lichte erscheinen, wo sie dieselben einschliefsen 
und ohne dieselben in andern Lichtfeldern. Es bewährt 
sich dadurch die Bemerkung des Hrn, Wilhelm Wert- 
heim +), dafs die Gröfse der Pupille einen nicht unwe- 
1) Sitzungsberichte a. a. O. 1852. Bd. 9, S. 247. EN 
Poggendorff’s Annal. Bd. XCYI. 21 
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sentlichen Einflufs auf. die Erscheinung ausüben dürfte. 
Die Ringe wären nun in der That durch einen zarten 
Schatteneindruck hervorgebracht, und zwar der mittlere helle 
Theil als Bild der Pupille selbst umgeben von Zerstreuungs- 
‚säumen, von welchen die den am. wenigsten brechbaren. 
Farben angehörigen, dem rothen Ende des Spectrums ent- 
sprechend den hellen Raum umgeben, gerade wie bei jeder 
der einzelnen Oeffnungen des optischen Schachbrettmusters. 
Die Pupille wirkt dann gerade so als ob man eine. solche 
Oeffnung bis hinter die Hornhaut in das Auge versenkt 
hätte. ‘Jenseits des Ringes ist der Farbeneindruck eben 
durch die Entfernung von der Sehaxe verwischt und da- 
durch gleichförmig schwächer. Die Ringe erscheinen da- 
her am deutlichsten im Violett und im Blau. | 


X. Ueber ein quecksilberreiches Fahlerz von Kotter- 
bach (nahe bei Poratsch) in Oberungarn; 
von Gerhard vom Rath. 


Dekanntlich wies M. H. Klaproth im J. 1807 zuerst 
Quecksilber als seltenen Bestandtheil der Fablerze nach, 
= indem er durch Destillation von 200 Gran des »derben 
 Graugültigerzes von Poratsch in Oberungarn« 125 Gran 
Quecksilber, davon 10 Gran als metallisches Quecksilber, 
den Rest aus dem entstandenen Zinnober erhielt. Daraus 
ergab sich der Quecksilbergehalt jenes Erzes zu 6,25 Proc. 
Doch erst die Untersuchung der Fahlerze durch H. 
Rose (1829) warf sich auf diese merkwürdigen natür- 
lichen Schwefelsalze, indem die von ihm befolgten Schei- 
dungsmethoden die zahlreichen in jenen Verbindungen ent- 
haltenen Metalle mit genügender Sicherheit zu trennen 
erlaubten. Durch seine umfangreiche Untersuchung fand 
H. Rose das Gesetz, welches wir als. das Wesentlichste _ 
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in der Zusammensetzung ‘der Fahlerze betrachten müssen: 
dafs nämlich die Schwefelmenge der sauren Schwefelver- 
bindungen sich zu derjenigen der basischen verhält wie 
die Zahlen 3:4. Auch glaubte er damals als ein zweites 
Gesetz gefunden zu haben, dafs die basischen Schwefel- 
metalle in zwei Gruppen zerfielen, wovon die erste auf 


1 At. Metall auch 1 At. Schwefel (R), die zweite auf 


2 At. Metall nur 1 At. Schwefel (R) enthielten, und dafs 
sich die Schwefelmenge der ersten Gruppe zu derjenigen 
der zweiten verhielte, wie 1:2. In die erste Reihe stellte 
er Zink, Eisen, Silber, in die zweite das Kupfer. 

Um indefs die Abweichungen der gefundenen Schwefel- 
mengen von dem Verhältnisse 1:2 zu heben, vermuthete 
H. Rose, dafs ein Theil des Kupfers als Sulfuret in die 
erste Gruppe und nur ein zweiter als Subsulfuret in die 
zweite zu setzen sey. Die späteren Analysen liefsen sich 
indefs auch unter dieser Voraussetzung nicht auf dieses 
zweite Gesetz zürückführen. Darum hat H. Rose jetzt 
seine damals aufgestellte Vermuthung fallen lassen, und 
ist der Ansicht, dafs alles Kupfer in unseren Verbindungen 
als Subsulfuret vorhanden, und dafs zwischen den beiden 
Schwefelmengen der Sulfurete und der Subsulfurete alle 
möglichen Verhältnisse stattfinden könnten, hiernach würde _ 
man also die Formel der Fahlerze schreiben (Eu, Ág, Fe, 
Zn, Hg)* Sb, As. | 

Das quecksilberhaltige Fahlerz, welches Klaproth un- 
tersucht hatte, wurde (1843) nochmals durch Scheidt- 
hauer zerlegt (s. diese Ann. Bd. 28, S. 161). Durch diese 
Analyse wurde zuerst die Frage entschieden, ob das Queck- 


silber als Subsulfuret (Hg) oder als Sulfuret (Hg) vor- 
handen sey, indem sie zeigte, dafs nur dann die gefundene 
. Schwefelmenge der berechneten gleich war, wenn man das 
Quecksilber auf der höheren Schweflungsstufe annahm, 
Unter dieser Voraussetzung ergab sich das Verhältnifs des 


Schwefels von R:R:R = 9,470: 4,589 : 9,126, was sehr 
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gut mit der von H. Rose aufgestellten Formel KR 


i 2RR stimmte. 


Ein durch seinen sebr hohen Qnecksilbergehalt A 
würdiges »derbes eisenschwarzes Fahlerz von Schwatz in 
Tyrol« untersuchte Weidenbusch!). Er fand darin 
15,5 Proc. Quecksilber, und überhaupt eine Zusammen- 
setzung, welche nahe mit der von mir angestellten, so- 
gleich aufzuführenden Analyse übereinstimmt. Dennoch er- 
gab Weidenbusch’s Analyse das Verhältnils des Schwe- 
fels der Basen zu demjenigen der Säuren, wie 4,97:3, oder 
wenn er den Verlust von 1,2 Proc. für Antimon nahm, 
wie 47:3: Verhältnisse, welche sehr von dem normalen 
Verhältnifs 4:3 abweichen. | 

Im Jahrbuche der Geologischen Reichsanstalt für 1852 
Nr. 4 S. 98 hat Hr. Carl v. Hauer die Resultate von 
5 Analysen bekannt gematht, welche er mit quecksilber- 
haltigen Fahlerzen, sämmtlich aus der.Gegend von Poratsch 


angestellt hat, v. Hauer führte seine Abdln theils nach 


der von H. Rose gelehrten Methode durch trocknes Chlor- 
gas, theils durch Oxydation der Erze mit Königswasser aus. 
Bei keiner seiner Analysen gelang es ihm das Arsenik zu 
bestimmen. Um nämlich im Gemenge von Schwefelantimon 
und Schwefelarsenik beide Metalle zu bestimmen, bediente 


er sich der alten Methode aus einem ersten Theile des 


Gemenges den Schwefel, aus einem zweiten das Antimon 
zu ermitteln. Der dritte Theil, in welchem er das Arsenik 
bestimmen wollte, war nun zu gering als dafs durch Magne- 
sialösung ein wägbarer Niederschlag erhalten worden wäre. 
Doch giebt v. Hauer überall Spuren von Arsenik an. 
Merkwürdiger Weise findet sich in den Hauer’ schen Ana- 
lysen kein Zink aufgeführt, obgleich keine Untersuchung 
nach Klaproth dieses Metall in den Fahlerzen vermissen 
liefs. 

Um uun aus seinen a sich eine Einsicht in das 
Gesetzwälsige der Fahlerz-Zusammensetzung zu verschaf- 


ı) S. diese Annalen Ba. 76, S. 86. 
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fen, nimmt v. Hauer an, dafs ein Theil des Kupfers als 
Sulfuret, ein anderer als Subsulfuret vorhanden sey. Unter 
dieser Voraussetzung gelingt es ihm, sich von der Zu- 
sammensetzung dreier Erze Rechenschaft zu geben; wäh- 
rend die beiden anderen Analysen ihrer Deutung noch ent- _ 
gegensehen. Die drei von ihm aufgestellten, kaun wahr- 
scheinlichen Formeln sind folgende: i 


1) 4[ (3; Fe, Hg, s Cu)S]SbS? +4£uS,SbS° 
für das Erz mit dem spec. Gew. 4,605. 

2) 4[(4Fe, 3Hg, #Cu)S ]SbS® + 4EuSSbS° 
für das Erz, dessen spec. Gew. 5,107. 

3) 4[(4%Fe, Hg, 43Cu)S]SbS® -+ 4EuSSbS° 
spec. Gew. des Erzes =4,733. 

Wenn man die Ansicht, dafs das Kupfer hier in zweierlei 
Schweflungsstufen vorhanden sey, fallen läfst, so berechnen 
sich die ‘Schwefelmengen für die fünf Hauer’schen Ana- 
lysen unter der Voraussetzung, dafs 2 At. Sb, 3 At. S, 
2 At. Cu, 1At. S, 1 At. Hg oder Fe auch 1 At. S auf- 
nehmen, folgendermafsen: 


1. 2. 8. 4.0005. 
Gefund. Schwefel 25,90 . 19,38 24,37 24,89 22,0 
Schwefel verlangt 
durch das 
Antimon 9,9 12,4 9,5 11,2 11,7 
Quecksilber 05 J)o 096). 2,7 X 0,9 5 0,1 in 
Kupfer | . 9,2 3 8.7 3 7,7 3 8,3 3 9,9 x 
Eisen 4,1 5,4 0,8 3,3 4,2 
23,7 27,1 20,7 23,7 25,9 


(alle Zahlen ‘sind procentarisch zu nehmen. ) 


Einer normalen Fahlerz- Zusammensetzung kann nur da- 
‘durch Genüge geleistet werden, dafs die gefundene Schwe- 
felmenge nahezu gleich der berechneten ist, und dafs die 
Schwefelmenge des Schwefelantimons sich zu derjenigen 
der Schwefelverbindungen von Quecksilber, Kupfer und 
Eisen verhalte wie 3:4. Dieser Anforderung entspricht 
nur die Analyse 1. Die Analysen 2, 3, 4 und 5 lassen 
durchaus nicht die Einfachheit einer Fahlerz-Zusammen- 
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setzung erkennen, Nr. 2 ist besonders sehr. merkwürdig, 
da“ die gefundene Schwefelmenge durchaus nicht genügt, 
um die in der Substanz anzunehmenden Schwefelverbin- 
dungen zu bilden. Ein ähnliches Verhältnifs findet bei 
Analyse 5 statt. Wollte man in diesen beiden Fällen die 
Hypothese, dafs ein Theil des Kupfers als Kupfersulfuret 
vorhanden sey, annehmen, so würde die Rechnung noch 
weit abweichendere Zahlen ergeben. . Es scheint zunächst 
noch nicht möglich jene Analysen mit so geringem Schwe- 
felgehalte zu deuten. Die Hauer’schen Analysen sind 
übrigens die ersten, welche, nach den Klaproth’schen 
Untersuchungen (s. Rammelsberg’s Handwörterbuch, 
Th. 1, S. 224), die durch die Rechnung verlangte Schwe- 
felmenge so sehr gegen die gefundene im Uebergewichte 
erscheinen lassen. - Das wahre Nafurgesetz können erst- 
fernere Analysen darthun, da es wohl wahrscheinlich ist, 
dafs noch mehrere verborgene Gesetze in der Zusammen- 
setzung dieser so merkwürdigen Schwefelsalze sich offen- 
baren werden; 

‘Die von Hrn. v. Hauer bei seiner Berechnung ange- 
nowmene Vermuthung, dafs das Kupfer in den Fahlerzen 
auf zweierlei Schweflungsstufen vorhanden sey, möchte in 
Zukunft wohl schwerlich festzuhalten seyn. Zwar glaubte 
auch Kudernatsch die Zusammensetzung des Tennantits 
auf diejenige der Fahlerze zurückführen zu können, wenn 
er in jenem Minerale beide Schweflungsstufen des Kupfers 
aunähme. Doch kann ich auf eine eigene Analyse jenes 
merkwürdigen Minerals gestützt, vorläufig versichern, dafs 
dasselbe eine einfache Formel giebt (wenn auch nicht die- 
jenige der Fahlerze), wenn man alles Kupfer als Subsul- 
furet annimmt. 

Das von mir untersuchte quecksilberhaltige Fahlerz 
stammte von Kotterbach und wurde von Hrn. Prof, Zeusch- 
ner in Krakau im Mai 1854 an Hrn. Prof. H. Rose ge- . 
sandt. Letzterer erlaubte mir, dasselbe in seinem Labora- 
torium zu analysiren. Es scheint aus dem die Sendung 
begleitenden Schreiben des Hrn. Zeuschner hervorzu- 
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gehen, dafs das Erz mit einem der fünf von Hrn. v. Hauer 
untersuchten Erze identisch sey. Zeuschner macht näm- 
lich auf den Arsenik-Gehalt aufmerksam; welchen er mit 
dem Löthrohre leicht erkannt habe, während v. Hauer in 
seiner Analyse davon nur Spuren erwähne. 

Das übersandte Stück stellte einen Krystall dar, welcher 
fast ringsum von verzogenen Flächen, aus welchen man nur 
schwierig ein Tetraöder erkennen konnte, umgeben war. 
Der Krystall wog etwa 13 Gramme, und ergab in Wasser 
getaucht, ein spec. Gew. von 5,070, während das wahre 
spec. Gew. des Erzes durch sein grobes Pulver bestimmt 
gleich 5,356 war. Dieser Unterschied erklärte sich sogleich 
beim Zerschlagen des. Stücks, indem das Innere von zahl- 
losen kleinen Höhlungen durchdrungen war. Die inneren 
Wandungen derselben waren oft mit einem dünnen schwar- 
zen Anflug bedeckt, welcher soviel als möglich bei der 
‘Analyse entfernt wurde. Kupferkies verunreinigte in ge- 
ringem Maafse sowohl die äufsere Oberfläche als auch das 
Innere des Krystalls. Die Farbe ist lichte stahlgrau, von 
Metallglanz, im Bruche uneben, milde. Erhitzt man das 
Mineral in einem kleinen Glaskolben, so sublimirt schwar- 
zes Schwefelquecksilber. Die rückständige geschmolzene 
Masse nochmals in der Glasröhre mit kohlensaurem Natron 
geglüht, gab keine Qnecksilbertröpfchen mehr. Es scheint 
also hiernach, als wenn aus diesem Fahlerze alles Queck- 
silber durch Erhitzen desselben für sich sich abtreiben liefse. 
Weidenbusch beobachtete bei der Prüfung des von ihm 
untersuchten Minerals von Schwatz ein entgegengesetztes 
Verhalten, indem er bei dem Glühen des geschmolzenen 
Minerals mit Soda eine zweite Menge von Quecksilber er- 
hielt. Die quecksilberhaltigen Fahlerze scheinen sich also 
in dieser Hinsicht verschieden zu verhalten. Eine geringe 
Menge des Erzes mit kohlensaurem Natron vor dem Löth- 
rohre auf Kohle erhitzt, gab sogleich den Arsenikgeruch. 

Zur Zerlegung bediente ich mich des Chlorgases. Dieses 
‚wirkte in der Kälte nur wenig auf das Erzpulver ein (was 
auffallend ist, da die übrigen Fahlerze sich in der Kälte 
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durch Chlovgak zerlegen lassen), und war selbst dark tage- 
lange Einwirkung weit entfernt, eine vollständige Zersetzung 
bewirken zu können. Diese fand indefs bei Erwärmung so- 
fort statt. Auf diese Weise erhielt ich neben Schwefel, 
Antimon, Arsenik- auch ‚alles Quecksilber, Wismuth und 
die geringe Menge Blei nebst etwas Eisen in der Vorlage; 
während das Kupfer, Zink und das meiste Eisen im Kugel- 
rohr zurückblieb, Der Rückstand in der Kugel löste sich 
in verdünnter Salzsäure vollständig auf, und konnte also 
keine bestimmbare Menge Silber enthalten. Das Kupfer 
bestimmte ich nach der von Rivot gelehrten Methode als 
Schwefelkupfer durch wiederholtes Glühen mit Schwefel; 

und überzeugte mich von der Genauigkeit dieser Methode 
durch Auflösung des Schwefelkupfers und wiederholte Fäl- 
lung durch Kali. Die weitere Analyse der feuerbeständigen 
Chloride bietet keine Schwierigkeit dar. Etwas umständ- 
licher ist die Behandlung der flüchtigen Chloride. Der 
Schwefel wurde zum geringeren Theil als Schwefel, zum 
gröfseren als schwefelsaurer Baryt erhalten. Durch Schwe- 
felkalium wurde nun in der ammoniakalischen Lösung die 
Scheidung von Arsenik und Antimon einerseits und Queck- 
silber, Wismuth, Blei andererseits bewerkstelligt. Die in 
Schwefelkalium gelösten Schwefelmetalle von Arsenik und 
Antimon wurden durch Chlorwasserstoffsäure gefällt, der 
. Niederschlag oxydirt und vom Schwefel abfiltrirt. Aus der 
ammoniakalischen Lösung wurde durch Magnesialösung das 
Arsenik als arseniksaure Ammoniak -Magnesia gefällt, und 
dann das Antimon als gediegenes Metall nach ‘dem Glühen 
der betreffenden Schwefelverbindung in einem Strome von 
Wasserstoffgas bestimmt. Das in Schwefelkalium "ganz un- 
‚ lösliche Schwefel-Quecksilber und Schwefel-Wismuth wurde 
mit reiner Salpetersäure behandelt, wodurch das erstere sich 
löste, während das letztere zurückblieb. Dieses wurde als- 
dann oxydirt, durch Schwefelwasserstoffgas gefällt und als 
Schwefelquecksilber gewogen. Sowohl das erhaltene Schwe- 
felquecksilber wurde auf Wismuth, als auch das Schwefel- 
wismuth auf Quecksilber untersucht. Die Scheidungen des 
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; Quecksilbers vom Wismuth auf anderen Wegen z. B. durch 
phosphorige Säure oder durch Behandlung mit Wasser und _ 
Alkohol gelangen mir nicht. Das Blei wurde bei einer 
Analyse als schwefelsaures Blei bestimmt, und trotz seiner 
geringen Menge mit Sicherheit als solches erkannt. 
Zu den drei angestellten Analysen wurden folgende 
Mengen angewandt: 
1,880 Gramm 
1791 » 
2,948 » 
Die in Klammern stehenden Zahlen sind nicht direct be- 
stimmt, sondern aus derjenigen Analyse, wo sie ohne Klam- 
mern stehen, herübergenommen. | 
Folgende Zahlen drücken das Ergebnifs der Anolyae aus: 
1. 2. 
Schwefel 22,54 22,11 22, 94 
Kupfer 35,42 34, 83 35,76 


Blei (021) 021 (021) 
Zink 0,64 0,75 0,67 
Eisen 0,50 O, 99 0,81 
Quecksilber 17,27 (17, 27) (17,27) 
Antimon 18,56 19,54 19,93 
Wismuth 0,96 0,66 (0,96) 
Arsenik 3,18 3,13 2,50 


99,58. 99,51. 101,05. 
Nehmen wir an, dafs alles Kupfer als. . . . £uS 
Blei, Zink, Eisen, Quecksilber ls . . . .. RS 
Antimon, Wismuth, und Arsenik ls . . . . RS? 
vorhanden seyen, so verlangen die obigen Zahlen folgende 
Schwefelmengen: 


1. 2. 3. 
Kupfer ° 9,02 8,87 9,11 
Blei * 0,03 0,03 0,03 
Zink 0,31  _ 0,36 0,33 
Eisen 0,46 0,57 0,46 


Quecksilber 2,76 2,76 2,76 
Antimon 6,93 7,30 7,44 
Wismuth 02 01 0,22 
Arsenik 2,04. 2,00 1,60 

21,77. 22,04. 21,97. 
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Die berechneten Schwefelmengen ergeben sich also bei 
zwei Analysen merklich geringer als die. gefundenen. Das- 
selbe Verhältnifs beobachtete H. Rose bei allen seinen 
Fahlerz-Untersuchungen. Der Grund dieses eigenthüm- 
lichen Verhaltens ist noch nicht aufgefunden. | 

Das Grundgesetz für die Fahlerz - Zusammensetzung 


(Schwefelmenge der R: zu derjenigen der R und Á =3:4) 
ergiebt sich aus folgender Zusammensetzung - 
OOO L - 2. 


| 1258 1259 12,68 


e 


Schwefel des Kupfers, Bleis, 
Zinks, Eisens, Quecksilbers 
Schwefel des Antimons, Wis- 

; ; 2 
muths und Arseniks a 2 a 
“ Das Verhältnifs un e en i bei 


| 4: 205 4: 3.04 4: 295 
Die Menge des Schwefels der Subsulfurete verhält sich 
zur Schwefelmenge der Sulfurete bei 
1. 2o 3. 
‘wie 2,53: 1 2,38: 1 258:1 
Denn es beträgt | E 
| -© Lo A 3. 
der S des Kupfers 9,02 8,87 9,11 
der S des Bleis etc. 356 372 3,53 
Die obigen Analysen zeigen, dafs der ‚Schwefel der 
Subsulfurete nicht gerade das Doppelte des Schwefels der 
Sulfurete, eher das Zwei- und einhalb-fache betrage. Wollte 
man also nicht annehmen, dafs 2 At. Kupfer in allen mög- 
lichen Verhältnissen 1 At. der anderen basischen Metalle 
vertreten können, so würde die Formel 


Épt Sb -+ 2,5 Eu? Sb 


t vr Lila DO ` 
Pb*® As As 
Zun*® Bi X Bi 
Fet 


sehr nahe die Zusammensetzung des quecksilberreichen Fahl- 
erzes von Kotterbach darstellen. 


— 
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XL Zusammensetzung des gelben Apatits von 
Miask; von G. vom Rath. 


Dieser Apatit wurde von G. Rose in der mineral.-geog- 
nost. Reise nach dem Ural u. s. w. bereits erwähnt und 
folgender Maafsen beschrieben (s. a. a. O. Bd. 2, S. 59). 

» Der Apatit findet sich in Krystallen mit abgerundeten 
Kanten und von-gelber Farbe, wie der Spargelstein vom 
Zillerthal in Tyrol, und kommt in Feldspath und Eläolith 
eingewachsen vor. -Die Krystalle erreichen zuweilen Zoll- 
Gröfse,. sind durchsichtig, sehr rissig und voller Sprünge. 
Sie enthalten kaum eine Spur von Chlor und sind dem- 
nach nur eine Verbindung von basisch BunospnatzBure: Kalk- 
erde mit Fluorcalcium.« 

Dieser Beschreibung habe ich nur noch hinzuzufügen, 
dafs dieser Apatit seine: gelbe Farbe einem organischen 
Stoffe zu verdanken scheint, da sie schon unter der Glüh-. 
hitze verschwindet, und das Mineral alsdann wasserhell er- 
scheint. Das spec. Gew. fand ich gleich 3,234. Die Ana- 
lyse, zu welcher ich 2,863 Gramme verwandte, ergab in 
100 Th. 


Kalkerde . . . . . 55,17 
Phosphorsäure . . . . 42,08 
Eisenoxyd . . . . . 017 
Wasser u. organ. Subst. 0,16. 


Zur Bildung von Gas P verlangen 


42,08 Phosphorsäure 
49,75 Kalkerde. 


Zieht man diese letztere Menge von dem gefundenen 
 Kalkgehalte ab, so bleiben 5,42 Proc., welche im Mineral 
mit Fluor verbunden waren. Wir erhalten also, als Zu- 
sammensetzung des Minerals 
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Kalkerde 49,75 
Phosphorsäure 42,08 
Calcium 3,37: 
- . Eisenoxyd 016 
Wasser etc. 0,17 
Verlust (Fluor) 3,97 
100. 


3,97 Th. Fluor verlangen zur Bildung von Fluorcaleium 
4,24 Th. Calcium, welche Zahl nicht allzu sehr von der 
oben bestimmten abweicht. 


XI. Ueber den Einflu/s des freien Sauerstoffs bei 
Reductions- und Ozxydationsanalysen; 
von F. Kessler. 


WV enn man nach der Methode des Hrn. Dr. August 
Streng !) Zinn durch chromsaures Kali volumetrisch be- 
stimmt, so erhält man, wie Hr, Dr. A. Bopp ?) kürzlich 
gefunden hat, von einander sehr abweichende Resultate, 
je nachdem die Lösung des Zinnchlorürs vorher mit mehr 
oder weniger Wasser verdünnt wird. Es erforderten näm- 
lich 3 Cub. Cent. derselben Zinnchlorürlösung, verdünnt 
mit 0 CC. Wasser 7,8 CC. Chromlösung 


» 300 » » 5, § » » 
» 500 » ' » 50 » . j » 
» 1200 » » 3,8 » » 


Während Hr. Bopp es vermieden hatte eine Hypothese 
zur Erklärung dieser Unregelmäfsigkeit aufzustellen, er- 
hielt ich, bald nach dem derselbe mir seine Beobachtungen 

mitzutheilen die Güte gehabt hatte, von einer andern Seite 
die Benachrichtigung, dafs die Methode des Hrn. Streng 


1) Poge. Aùn. XCII. 57. 
2) Chem, Pharm. Centr. Bl. 1855. S. 463. 
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wegen eben dieser Unregelmäfsigkeit als unbrauchbar er- 
funden sey, zugleich mit der Angabe des wahrscheinlichen 
Grundes: dafs nämlich Chromsäure und Zinnoxydul nur 
in concentrirten Lösungen sich vollständig zerlegen, in 
verdünnten Lösungen dagegen bis zu einer gewissen Menge 
unzersetzt neben einander bestehen können. Letzte Er- 
klärung schien nicht wohl vereinbar zu seyn mit einigen 
früher von mir gemachten Beobachtungen. Ich hatte näm- 
lich bei Gelegenheit einer Reihe von volumetrischen Be- 
stimmungen '), wo als reducirende Flüssigkeit eine Lösung 
von Eisenoxydul (Eisenchlorür und Salzsäure), als oxydi- 
rende Flüssigkeit eine Lösung von Chromsäure (saures 
chromsaures Kali mit Schwefelsäure) benutzt ward, nicht 
bemerkt, dafs verschiedene Mengen von Wasser irgend 
welchen verändernden Einflufs auf die erhaltenen Resultate 
ausübten. Dafs der damals nicht wahrgenommene Fehler 
indessen auch wirklich nicht existire, erhielt durch einige 
später angestellte Versuche eine positive Bestätigung. Bei 
Gegenwart von A Cub. Centm. Wasser erforderten näm- 
lich B Cub. Cent. einer Eisenoxydullösung, nach der a. a. O. 
beschriebenen Methode C Cub. Cent. Chromsäurelösung, 


welche wie immer 0,00615 Grm. KÜr? im Cub. Cent. ent- 
hielt. | l 


C 

A B O. FA 
0 198 18,4 0,929 
200 19,6 18,3 0,933 
500 198 183 0,924 


desgleichen bei Anwendung einer anderen Eisenoxydul- 
lösung: | 


A B c o z Mitel 
oO me me IO) um 
ao IA | oops 
a lim 


1) Pogg. Ann, Bd. XCV. S. 204 bis 225. 
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Wenn demnach hieraus hervorging, dafs Eisenoxydul und 
Chromsäure bei einer Verdünnung, welche bei volumetri- 
schen Proben selten überschritten zu werden braucht, eben 
so wenig neben einander bestehen können, -wie in ganz 
concentrirten Lösungen, so hätte es besonders auffallend 
seyn müssen, wenn eine in ihrer reducirenden Kraft das 
Eisenoxydul noch bedeutend übertreffende Verbindung, 
wie Zinnoxydul unter irgend welchen Umständen die Chrom- 
säure nicht reducirt hätte. | 

Man mufs jedoch bei Betrachtung der von Hrn. Streng 
angegebenen Methode nicht vergessen, dafs dabei aufser 
den beiden auf einander reagirenden Verbindungen, Chrom- 
säure und Zinnoxydul, noch ein dritter Stoff, an welchem die 
Beendigung der Reaction wahrgenommen werden soll, Jod- 
. kalium, sich in der Lösung befindet. Aufser der oben an- 
geführten Hypothese eines Nebeneinanderbestehens von 
Chromsäure und Zinnoxydul hätten demnach zwei andere 
als fraglich gesetzt werden können: 

1) Bestehen Chromsäure und Jodkalium 
2) bestehen Jod und Zinnoxydul in a Lösun- 
gen neben einander? 

Es war also zuerst erforderlich die Reaction zwischen 
Zinnoxydul und Chromsäure, ohne Hinzubringen eines 
dritten, in Bezug auf Oxydation und Reduction activen 
Körpers zu prüfen. Ich versuchte diefs, indem ich abge- 
messene Mengen von Chromsäurelösung bei Gegenwart 
verschiedener Mengen von Wasser durch die normirte Zinn- 
osydullösung reducirte und die vollständig erfolgte Re- 
duction allein nach dem Punkte beurtheilte, wo die Flüs- 
sigkeit jede Spur einer durch die noch vorhandene Chrom- 
säure bewirkten gelben Färbung verliert und vom Grünen 
plötzlich in das reine Blau übergeht. Auf diese Weise 
wurden auf A Cub. Cent. Chromsäurelösung bei Gegenwart 

I. von 20 Cub. Gent. Chlorwasserstoffsäure von 1,12 
spec. Gew. 

I. von 100 Cub. Cent. E EN N, ee 500 
-Cub. Cent. Wasser. 

B Cub. Cent. Zinnoxydullösung verbraucht. 


A. B. 
1 Diff H. Diff. 
7,3 8,5 
10 7,3 8,5 
| 7,2 78 
20 14,5 16,3 
7,0 7,4 
30 21,5 23,7 
7,0 7,1 


40 285 ` 308 > 


Es erschien also auch hier, wie bei Hrn. Bopp’s Ver- 
suchen bei Anwendung gröfserer Mengen. von Wasser ein 
verhältnifsmäfsiger Minderverbrauch von Chromsäure, der . 
‚indessen aus einem leicht zu erklärenden Grunde hier nicht 
so bedeutend hervortritt. Indem ich nämlich die Zinnoxy- 
dullösung der Chromsäurelösung hinzusetzte, anstatt umge- . 
kehrt zu verfahren, glaubte ich auch den etwa störenden 
Einflufs des Luftgehaltes des Wassers zu umgehen, denn 
es war zu vermuthen, dafs, wenn der in der Chromsäure 
wirksame, gleichzeitig mit dem vom Wasser absorbirten 
Sauerstoff der Luft, dem Zinnoxydul dargeboten würde, 
das reducirende Mittel sich vorzugsweise mit dem ersten, 
als dem activeren vereinigen werde. Da nun ein theilwei- 
ses Unwirksammachen des freien Sauerstoffs (denn hier 
wie zu allen vorher angeführten Versuchen wurde unab- 
gekochtes destillirtes Wasser verwandt) eine gröfsere Ueber- 
einstimmung der Resultate bei verschiedenen Mengen von 
Flüssigkeit zu-Wege gebracht hatte, so konnte ich erwar- 
ten, durch Anwendung von völlig sauerstofffreiem Wasser. 
eine noch nähere Uebereinstimmung zu erreichen, selbst. 
wenn dabei zu der Jodstärke-Reaction zurückgekehrt wurde. 
Der Luftgehalt des Wassers ist bekanntlich auch durch sehr 
lange fortgesetztes Kochen kaum aus demselben vollständig 
zu entfernen, wogegen man durch Verdrängung desselben 
mittelst einer Gasart, welche für diese Zwecke sich eben 
nur neutral gegen oxydirende und reducirende Stoffe ver- 
halten mufs, leicht zum Ziel gelangt. Ich wandte also als. 
sauerstofffreies Verdünnungsmittel eine Mischung von I Th. 


G 
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Chlorwasserstoffsäure und 5 Th..dest, Wassers an, die zum 
Kochen erhitzt und in welche während der so schnell als 
möglich bewirkten Abkühlung beständig Marmorstückchen 
geworfen wurden, um durch die Kohlensäureentwickelung 
sowohl die letzten Antheile Sauerstoff auszutreiben als auch 
dessen Wiederabsorption an der Oberfläche zu verhüten- 
Während des nachherigen Hinzufügens von Zinnoxydul- 
und Chromsäurelösung befand sich am Boden des Glases 
auch noch so viel Marmor, dafs eine unausgesetzte Ent- 
wickelung von Kohlensäure aus der Flüssigkeit erfolgte. 

Vergleichungsweise stellte ich 4 Reihen von Versuchen 
an. Bei der mit I. bezeichneten Reihe wurden zu 20 Cub. C. 
Chlorwasserstoffsäure, die mit etwas Jodkaliumkleister ver- 
mischt war, zuerst 5 Cub. Cent. Zinnoxydullösung gesetzt, 
bis zum Eintreten der blauen Färbung wurden 6,6 Cub. C. 
Chromsäurelösung erfordert. Weitere 5 Cub. C. Ziunoxy- 
dullösung erforderten, wieder 6,8 Cub. C. Chromsäurelö- 
sung, so dafs die Flüssigkeit in der Zinn-Burette auf 10,0, 
in der Chrom-Burette auf 13,4 stand. Auf diese Weise 
wurde, ohne die Flüssigkeit zu erneuen, fortgefahren, bis 
die nach und nach zugesetzten 50 Cub. Cent. Zinnoxydul- 
lösung im Ganzen 67,8 Cub. Cent. Chromsäurelösung ver- 
braucht hatten. Die für jede neu hinzugesetzten 5 Cub. C. 
“ Zinnoxydullösung: erscheinen also unter der Reihe der Dif- 
ferenzen d. | l : 

Bei der Reihe II bestand die ursprüngliche Flüssigkeit 
aus der, auf die oben angegebene Weise von Sauerstoff 
befreiten Mischung von 200 Cub. Cent. Chlorwasserstoff- 
säure und 1000 Cub. Cent. dest. Wasser. . | 

Bei III wurde eine Mischung von 200 Cub. Cent. Chlor- 
wasserstoffsäure und 1000 Cub. Cent. lufthaltigem dest. 
Wasser, bei IV eine ähnliche Mischung mit Brunnenwaser 
angewandt. . 
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Cub. Cent - Cub. Cent. Chromsäurelösung. 
Zionoxydullösung. I. d. IL d II, d. IV. d 
6,6 6,8 12 23. 
5 6,6 6,8- 1,2 2,3 
| 6,8 6,9 3,7 4,7 
0 1334 1837 49 7,0 
68 7 58 6,0 
15 20,2 20,6 10,7 13,0 
6,9 6,8 6l 6,4 
20 271 27,4 168 ` 194 
67 — 68. 63 6,4 
25 338 342 23,1 25,8 
9 GT 6,2 65 
30 40,7 40,9 29,3 32,3 
67 68 64 65 
35 45 417 35,7 38,8 
6,8 70 63. 6,2 
40 54,3 54,7 42,0 45,0 l 
6,8 6,8 6,4 6,4 
45 GLL 61,5 48,4 51,4 
67 67 64 6,4 
50 67,8 68,2 54,8 57,8 


_ Die nahe Uebereinstimmung der Versuchsreihen I und II, 
die wohl noch vollständiger hervortreten würde, wenn auch 
die bei I angewandten 20 Cub. Cent. Chlorwasserstoffsäure 
von ihrem Luftgehalt vorher befreit worden wären, beweist, 
dafs die relative Menge der sich gegenseitig umsetzenden 
Chromsäure und Zinnoxydul unabhängig ist von dem Was- 
serzusatze, wogegen die Vergleichung der Reihen IE einer- 
seits mit IIT und IV anderseits zeigt, dafs eine Abweichung 
von der Proportionalität zwischen den Mengen von Chrom- 
- säure und Zinnoxydul nur durch den Luftgehalt des Was- 
sers bedingt wird. Auch kann man bemerken, dafs je mehr 
freier Sauerstoff durch das allmählich Binzukommende Zinn- 
oxydul verschwindet, desto höher der Verbrauch an Chrom- 
säure steigt, indem die Differenzen in den Reihen III und IV 
sich ganz allmählich der aus den Reihen I und II sich er- 
gebenden Normaldifferenz 6,8 nähern. 

Dafs übrigens die Menge des vom Wasser absorbirten 
Sauerstoffs völlig ausreichend sey, um den beobachteten 
PoggendorfP’s Annal. Bd. XCVI. l 22 
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Minderverbrauch von Chromsäure zu erklären, zeigt sich, 
wenn man nach Saussure annimmt, dafs Wasser 0,065 Volum 
Sauerstoffgas absorbirt. Bei einer Spannung des in der Luft 
enthaltenen Sauerstoffs von 0,21 Atmosphäre und einem auf - 
Wasser bezogenen specifischen Gewichte desselben von 
- 0,00144 (bei At. Spannung) enthalten also 1000 Cub. Cent. 
Wasser 0,0197 Grm. Sauerstoff. Da nun ein Cub. Cent. der 


i ‚Chromsäurelösung 0,001 Grm. chemisch wirksamen Sauer- 


‚stoff repräsentirt, so ergiebt sich aus der Vergleichung der 
beiden letzten Glieder der Reihen I und III, dafs aus 
1000 Cub. Cent. destillirtien Wassers von den 50 Cub. Cent. 
Zinnoxydullösung (68,2 —54,8)x.0,001 Grm. —=0,0134 Grm. 
Sauerstoff entnommen waren, also noch immer, abgesehen 
von dem in der Chlorwasserstoffsäure enthaltenen Sauer- 
stoff, 0,0197 — 0,0134 = 0,0063 Grm. Sauerstoff vorhanden 
waren, welche bei fortgesetztem Hinzufügen von Zinnoxydul- 
lösung einen entsprechenden Minderverbrauch von Chrom- 
säurelösung bewirkt haben würden. : 
Obgleich nun schon aus den oben angeführten Versu- 
chen mit Eisenoxydul und Chromsäure eine Unabhängigkeit 
der Reaction dieser beiden Verbindungen von dem Sauer- 
stoffgehalt des Wassers hervorgeht, fübre ich doch noch 
zwei nachträglich angestellte Versuchsreihen an, bei wel- 
chen dasselbe destillirte Wasser wie bei den letzten Zinn- 
oxydulversuchen gebraucht wurde. Bei der Reihe I bestand 
die ursprüngliche Flüssigkeit aus 20 Cub. Cent. Chlorwas- 
. serstoffsäure, bei II aus 100 Cub. Cent. Chlorwasserstofi-. 
säure und 500 Cub. Cent. Jufthaltigen destillirten Wassers. 


Cub. Cent. Cub. Cent. Chromsäurelösung. 
Eisenoxydullösung. I. d. m dd, 
=” 5,4 5,4 
5 15 7 55 
4 5,3 54 
10 10,7 10,9 
5,3 5,3 
15 16,0 -~ 16,2 l 
53 ` 54 


20 2130.26 
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Cub. Cent. Cub, Gent. Ghromsäurelösung. 
Eisenoxydullösung. I. d. 1. d 
| - 5,4 5,2 
2 25 26,7 26,8 
5,3 "5,3 
30 32,0 32,1 
| 53° 5,3 
35 37,3 37,4 
53 5,4 
40 42,6- 42,8 
: 5,4 - 5,3 
45 48,0 . 48,1 
5,3 5,3 
50 53,3 53,4 : 


Wollte man aus den letzten Resultaten den Schlufs 
ziehen, dafs’ Eisenoxydul überhaupt keinen Sauerstoff aus 
lufthaltigem Wasser entnehme, so würde diefs mit der all- 
gemein bekannten Thatsache, dafs Eisenoxydullösungen bei 
längerem Stehen an der Luft einen Gehalt an Eisenoxyd 
annehmen, im Widerspruche stehen, da wohl nicht geleug- 
net werden darf, dafs der Sauerstoff der Luft nur vermit- - 
telst Absorption durch das Wasser zum Eisenoxydul ge- 
langt. Anderseits jedoch ist bekannt, mit wie bedeutend 
sröfserer Schnelligkeit gelöstes Zinnoxydul an der Luft in 
Zinnoxyd übergeht, und es dürfte sonach die verschiedene 
Schnelligkeit der Oxydation beider Reductionsmittel aus- 
reichend seyn um zu erklären, warum Eisenoxydul in der 
kurzen Zeit, welche eine volumetrische Probe erfordert, 
keine bemerkenswerthe Menge Sauerstoff absorbirt, wäh- 
rend Ziunoxydul sich so schnell mit dem im Wasser ge- 
lösten Sauerstoff vereinigt, dafs bei Anwendung grölserer 
Mengen lufthaltigen Wassers die Genauigkeit der Resultate 
_ erheblich beeinträchtigt wird. 


ee 


22 # 
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= XII. Pleochroismus des schwefelsauren Kobaltozy- 
- dul- nn ; von Prof. Müller in Freiburg. 


Zu anui Salzen, welche die Erscheinungen des Pleo- 
chroismus in ganz ausgezeichnetem Grade zeigen, ist das 
schwefelsaure Kobaltonydul- - Ammoniak zu zählen. Dieses 
Doppelsalz krystallisirt bekanntlich im monoklinischen Sy- 
stem; die Grundgestalt wird durch die schiefe rhombische 
Säule © P und die schiefe Endfläche OP gebildet. (Siehe 
Tab. XV. der Kupfertafeln zu der »Einleitung in die Kry- 
stallographie «von H. Kopp, Braunschweig 1549.) Wozu 
dann noch die Flächen +Pa, (Pœ), und -+P kommen. 

Schaut man senkrecht zur Richtung der Endfläche 0P 
durch den Krystall hindurch, so erscheint er gelblichroth, | 
während das Licht, welches techtwinklie zu einer der Flä- 
chen œ P durch den Krystall hindurchgegangen ist, eine 
violettrothe Färbung zeigt. 

Um diesen Contrast recht deutlich zu zeigen, wählt man 
aus einer Anzahl gut ausgebildeter Krystalle zwei Platten 
von nahezu gleicher Dicke aus, deren vorherrschende Flä- 
chen bei der einen durch OP gebildet werden, während 
die andere gleichsam eine plattgedrückte Säule ist, bei 
welcher zwei der Säulenflächen œ P vorherrschen, während 
die beiden anderen Säulenflächen und QP nur in geringerer 
Ausdehnung auftreten. Die beiden Platten werden nur so 
weit abgeschliffen, dafs sie vollkommen gleich dick sind, 
und dann mittelst Canadabalsam dicht nebeneinander zwi- 
` schen Glasplatten gekittet. Die eine dieser Platten erscheint 
nun gelbroth, die andere violettroth. 

Analysirt man das Licht, welches durch eine Platte senk- 
. recht zu den Flächen OP hindurchgegangen ist, mit der 
dichroskopischen Lupe, so zeigen die beiden Bilder zwar 
eine entschiedene, aber doch kaini bedeutende Farbenver- 
schiedenheit; das eine Bild ist weingelb, das andere roth- 
gelb, und zwar ergiebt sich aus einer genaueren Prüfung, 
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. dafs die Schwingungen des weingelben Bildes parallel mit 
der mikrodiagonalen Axe (derjenigen Axe, welche mit der 
Säulenaxe einen schiefen Winkel bildet) sind, während die 
mit der makrodiagonalen parallelen Schwingungen das roth- 
gelbe Bild fortpflanzen. 

Untersucht man eine durch Värkerrschen zweier paral- 
lelen Säulenflächen æ P gebildete Platte. mittelst der dichro- 
skopischen Lupe, so zeigen die beiden Bilder einen sehr 
auffallenden Contrast; das eine Bild nämlich ist rothgelb, 
das andere röthlichviolett, und zwar gehört die- violett- 
rothe Färbung denjenigen Strahlen an, deren Schwingungs- 
ebene .durch die Säulenaxe geht. . 

Wir haben also hier einen vollständigen Trichroismus. 
Solche Strahlen, deren Schwingungsrichtung beim Durch- 
gang durch -den Krystall parallel ist mit der Säulenaxe, 
zeigen eine violette Färbung; den in der Richtung der Ma- 
krodiagonalen schwingenden Strahlen entspricht eine röth- 
Kchgelbe, den in der Richtung der Mikrodiagonalen schwin- 
senden eine weingelbe Färbung. 

Das mit dem eben besprochenen isomorphe Nichelsalz 
zeigt keinen Pleochroismus. Ebenso wenig konnte ich an 
den Krystallen des schwefelsauren Kobaltoxyduls dichroi- 
tische Erscheinungen wahrnehmen. 


‚XIV. Analyse eines in Norwegen niedergefallenen 
2 Meteorsteins; von H. S. Dittien!). 

' (Entnommen aus dem vom Hrn, Verf. übersandten Universitäts- Programm 
für das zweite Halbjahr 1854: Das chemische Laboratorium der Universität 
Christiania u. s. w. von Adolph Strecker, Director des Laboratoriums. ) 


Der Meteorstein wurde von dem Finder, Ole Brynold- 
sen Dalsplads von Schie, Filial zu Krogstad’s Kirch- 


1) Dieser Aufsatz hat darum ein besonderes Interesse, weil, wenigstens 
meines Wissens, das Vorkommen eines Meteorsteinfalls in Norwegen 
bisher noch nicht nachgewiesen ist, P. 
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spiel in Akerhuus Amt, mit folgender Aussage der Uni- 
versität übergeben: 

»Den 27. December 1848, Abends, bei wolkenlosem 
Himmel und etwas trüber Luft, hörte ich plötzlich ein sehr 
lautes Geräusch, wie ein hundert Sprengschüsse etwa, und 
bemerkte zugleich ein starkes Licht, welches, wie ich später 
hörte, gleichzeitig von vielen anderen Personen in derselben 
Gegend gesehen worden ist. Zwei Tage später fand ich 
zufällig auf dem Eise des in der Nähe befindlichen zuge- 
frornen Flusses vorliegenden Stein, welcher etwa $ Zoll 
in das Eis eingedrungen war, und es zeigte sich augen- 
scheinlich, dafs diefs durch Schmelzung geschehen war. In 
südöstlicher Richtung von der Stelle, an welcher der Stein 
gefunden war, bemerkte ich zwei Eindrücke auf dem Eise; 
das eine Eck des Steins pafste genau in die eine Vertie- 
fung, während der andere Eindruck nur schwach war. Ich 
vermuthe, dafs der Stein mehrmals auf dem Eise hüpfte, 
ehe er liegen blieb. « 

Der Stein hat die Gröfse eines kleinen Kinderkopfs und 
wiegt 850 Gramm. Er ist äufserlich mit einer braunschwar- 
zen, etwas glasartigen Rinde von L Mllim. Dicke überzogen. 
Die innere Masse zeigt dagegen einen frischen Bruch von 
 grauweilser Farbe und körniger Textur; sie ist mit ein- 
zelnen rostfarbigen Adern durchzogen, und überall zeigen 
sich kleine metallglänzende Körner eingesprengt, die an 
der Luft- anlaufen. Die auf der Oberfläche des Steins þe- 
findlichen warzenförmigen Erhöhungen- und Vertiefungen 
deuten darauf hin, dafs ein Schmelzen und Abtropfen statt- 
gefunden habe; auch die dunkle glasartige Rinde weist auf . 
eine Schmelzung hin, während die körnige Beschaffenheit 
der inneren Masse, so wie die eckige Form des ganzen 
Steins anzeigt, dafs die Hauptmasse des Steins nicht ge- 
schmolzen war. Das Aussehen des Steins ist daher im 
Ganzen genommen von der Art, wie sie ein scharfkantiger 
Stein zeigen mülste, der rasch so stark erhitzt würde, dafs 
die Oberfläche zu schmelzen begönne, und hierauf plötzlich 
abgekühlt würde. 


343 


Wenn wir daher annehmen, dafs eine in dem Universum 
kreisende starre Masse, sobald sie die Atmosphäre der Erde 
erreicht, sich heftig erwärmte, so würde sie ein ähnliches 

"Aussehen zeigen müssen, wie der vorliegende Stein.. 
‘Das specifische Gewicht des Steins wurde an verschie- 
denen Stücken im Mittel zu 3,539 bestimmt. = 
“ Der Stein enthält sichtbar verschiedene Mineralien ver- 
mengt, welche sich theils mittelst des Magnets sondern 
liefsen, theils durch das verschiedene Verhalten gegen Rea- 
gentien trennen und bestimmen liefsen. Der Magnet zog 
aus der fein’gepulverten und geschlemmten Masse haupt- 
sächlich Nickeleisen mit wenig mechanisch anhängenden 
Silicaten und Einfach-Schwefeleisen aus. Die von alien 
magnetischen Theilen befreite Masse wurde mit Salzsäure 
zersetzt und dabei aus der Menge des entweichenden Schwe- 
felwasserstoffs die Menge des Einfach-Schwefeleisens ermit- 
telt; endlich die in Salzsäure gelösten Stoffe und die ab- 
geschiedene Kieselerde bestimmt. Es blieb hiebei ein von 
Salzsäure unzersetzbares Silicat zurück, welches mit koblen- 
saurem Natron aufgeschlossen wurde. Mittelst Flufssäure 
wurde die Abwesenheit bemerklicher Mengen von Alkalien 
nachgewiesen. u | | 
Zusammensetzung, der einzelnen Mineralien: 
Magnetischer Theil. 
Fe . . . . 8420 
Ni... . 14,42 
FeS... . 049` 
Silicate nebst Spuren von Kobalt, Kupfer und Zinn. 
Mit Salzsäure zersetzbärer Theil: j 
SiQ, . . . . 3780 
MO .. . .. 3168 
CaO . .. . 308 
FeO- . . . . 27,44 
100,00 
und Einfach-Schwefeleisen. | 
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Mit Salzsäure nicht zersetzbarer Theil: 

SiO, : . .-. D710 

MgO `. . . . 1946 

CaO .... 147 

ALO, . .. . 562 

Fe,0O, . . . . 14,72 
Chromeisen 
Zinnstein 
Das mit Salzsäure zersetzbare Silicat läfst sich durch 
die Formel 3RO.SiO, ausdrücken, und giebt sich somit 
als Olivin zu erkennen, während das durch Salzsäure nicht 
zersetzbare Silicat (welches frei von Eisenoxydul sich zeigte) 
nach der Formel 2R,O,.7RO.8SiO, zusammengesetzt 


angenommen werden kann. Ich will mich hier nicht auf. 


eine Berechnung einlassen, welche Mineralien sich mög- 
licherweise in dem Meteorstein annehmen lassen. Die Ab- 


wesenheit von Kohlenstoff, Phosphor, Arsen und Zweifach- 


Schwefeleisen in dem Meteorstein wurde durch qualitative 
Versuche erwiesen. 
Zum Schlufs stelle ich noch die quantitative Zusammen- 
setzung des untersuchten Steins neben Berzelius’s Ana- 
lyse eines bei Blansko in Mähren i. J. 1833 gefallenen Steins, 
die beide grofse Aehnlichkeit zeigen: 5 
Metcorstein 
von Dalsplads. von Blansko. 


Nickeleisen . . 2.2... . 822 1715 

Schwefeleisen . . 2 2 2.2.2..432 

Magnesia- Eisenoxydulsilicat . . . . 49,00 42,67 

Magnesia-, Eisen- und Thonerdesilicat 38,20 - 39,43 

Chromeisen und Zinunsten . . . . 0,26 0,75 
100,00. 100,00. 


. © Spur. e = 
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XV. Notiz über die radialen Abstände der Inser- 
tionspunkte in der Blattroseite; l 
von C. F. Naumann in Leipzig. 


\ \ enn ich in meiner Entgegnung auf die Kritik des 
Hrn. Ohlert (diese Ann. Bd. 95, S.256) der Behauptung, 
dafs in der Blatt- oder Blumenrosette die Abstände der 
in demselben Radius liegenden Insertionen nach dem Ge- 
setze einer geometrischen Reihe abnehmen, das Zugeständ- 
nifs der Wahrscheinlichkeit machte, so finde ich mich ge- 
genwärtig veranlafst, dieses Zugeständnifs wo nicht gänz- 
lich zurückzunehmen, so doch bedeutend zu beschränken, 
weil mich einige Beobachtungen neuerdings gelehrt haben, 
dafs die Gleichheit der Interfoliardistanzen innerhalb eines 
und desselben Radius in der Rosette oft noch weit genauer 
stattfindet, als am Stängel oder Stamme. 

Man braucht nur Exemplare von Melocactus oder Echi- 
nocactus zu betrachten, auf deren Scheitel sich die Ortho- 
- stichen zu. einer Rosette vereinigen, um die Ueberzeugung 
zu gewinnen, dafs die Stachelwarzen jeder Rippe bis in 
den Mittelpunkt der Rosette gleich grofse Distanzen behaup- 
ten. Wenn auch kleine Schwankungen vorkommen, so 
sind solche doch weder gröfser, noch regelmäfsiger, als 
sie auch am tieferen Theile des Stammes beobachtet 
werden. Von irgend einer geseizmäfsigen Abnahme der 
Distanzen, etwa einer geometrischen oder arithmetischen 
Progression, wird man in keiner Species jener, für das 
Studium der Phyllotaxie so lehrreichen Formen etwas beob- 
achten. Daraus ergiebt sich denn wohl auch die Richtig- 
keit der von mir gefolgerten archimedischen Spiralen in 
der Horizontalprojection der Rosette. 

Dafs es sich aber auch an anderen Pflanzen eben so 
verhalte, dafür liefern die fast scheibenförmigen Anthokli- 
nien der gemeinen Sonnenblume (Helianthns annuus) einen 
genügenden Beweis. Wer sich die Mühe geben will, an . 


346 


ciner verblühten Blume die in irgend einem Radius ste-- 
henden Samenkörner aufzusuchen, und die Distanzen der- 
selben mit dem Cirkel zu messen, der wird sich überzeu- 
gen, dafs diese Distanzen bis nahe in die Mitte, wo sich 
in Folge des Gedränges meist. einige Unordnung einstellt, 
gleich grofs bleiben ja, dafs die. inneren Distanzen oft 
eher etwas gröfser sind, als die äufseren. Die Blümchen 
und die Samienkörner werden also nur seitlich zusammen- 
gedrängt, ohne in ihren radialen Abständen eine wesent- 
liche Aenderung zu erleiden. Für Diejenigen, welche mit 
der Sache weniger vertraut sind, will ich nur noch bemer- 
ken, dals man vom Rande einer reifen Sonnenblume her, 
hach Abstreifung der Blümchen, in der Anordnung der 
Samenkörner zwei verschiedene, einander durchkreuzende 
Systeme von Spiralen ausgebildet sieht; es sind diefs die- 
jenigen Strophensysteme, welche ich die Protostrophen der 
zweiten und dritten Ordnung genannt habe. Man braucht 
nur von irgend einem Randkerne @ aus in der einen, et- 
was. steilern Strophe bis zum vierten Kerne, und dann von 
diesem aus in der andern Strophe bis zum dritten Kerne 
fortzuzählen, um den nächsten Kern 5 zu treffen, welcher 
mit a in denselben. Radius fällt‘); zählt man dann von 
1) Es läfst sich nämlich leicht beweisen, dafs, wenn r und r' die Zahlen 

der Insertionspunkte bedeuten, welche irgend zwei widersinnig aufstei- 

gende Protostrophen der pten und pien Ordnung von ihrem Durch- 

schnittspunkte aus bis zu derjenigen Orthostiche enthalten, in der sic 

genau um eine Interfoliarläinge aus einander treten, dann 

r=- ; und ee 
u p-r 
seyn ni: sind es also die Protostrophen der 2. und 8; Ordnung, so 
it p'= 2 und p=3; folglich wird dann r=3 und r'= 4. Dieses 


nR . 
Resultat ist ganz unabhängig von der Charakteristik ee des Quin- 


eunx, und läfst sich ganz allgemein dahin aussprechen, dafs man in 
jedem Quincunx zwei genau über einander stehende Insertionspunkte 
erreicht, weon man, von dem Durchschnittspunkte einer Protostrophe 
der 2. Ordnung mit einer Protostrophe der 3. Ordnung ausgehend, in 
jener 4, in dieser 3 Insertionspunkte abzählt. Diese Regel gilt für den in 
einmaligen Cyclus ausgebildeten Quincunz nur so lange, als (r — I) p>m 
- ist; aufserdem erfordert ihre Anwendung eine Repetition des Cyclus 
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diesem aus eben so weiter, so erreicht man den dritten 
Kern c desselben Radius u. s. w. Man wird finden, dafs 
die Distanzen ab, bc, cd einander gleich sind, so „weit 
überhaupt von einer Gleichheit bei diesen vegetativen Ele- 
menten die Rede seyn kann. 

Hiernach scheint es denn doch, dafs die Natur Auch in 
der Blattroseite eine Gleichheit der Interfoliardistanzen in- 
nerhalb der Radien oder Orthostichen herzustellen bemüht 
ist, und dafs es keinesweges » willkührliche und durch nichts 
begründete Voraussetzungen« waren, wenn ich auch bei 
der Betrachtung der Rosette diese Gleichheit zu Grunde. 
legte. ‚Inwiefern also das Urtheil aufrecht zu halten seyn 
wird, »dafs uns die Quincuncialmethode vollständig im 
Stiche lasse, wenn wir sie auf die Blattrosette anwenden 
wollen«, darüber müssen wir weiteren Belehrungen e ent- 
gegen sehen. 


XVI: Ueber die Menge des VVassers, welches der 
Vesueian enthält; von G. Magnus. 
(Aus d. Monatsbericht. d. Akad. 1855. August.) 


D:. Untersuchung, welche Hr. Prof. Th. Scheerer über 
die Zusammensetzung des Vesuvians vor Kurzem veröffent- 
- licht hat `), veranlafst mich die folgenden, schon vor omiger 
Zeit angestellten Versuche mitzutheilen. 
Vor vielen Jahren habe ich mich mit den Vesuvianen 
beschäftigt und auch mehrere derselben geschmolzen. Als 
ich den Gewichtsverlust bestimmte, welchen der Vesuvian 
vom Wiluiflusse erleidet, fand ich, dafs dieser nur 0,791 Proc. 
` seines Gewichtes beim Schmelzen verlor °). Ein Menge, die 
so gering war, dafs man sie als durch die Ungenauigkeit 


1) Poggendorff’s Annal. Bd. 95, S. 20. 
2) Ebendas. Bd. 20, S. 477. 
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der Beobachtung veranlafst betrachten mufste. - Als indels 
Hr. Prof. Rammelsberg +) vor einiger Zeit bei mehreren 
Vesuvianen gefunden hatte, dafs sie zwischen 2 und 3 Proc. 
beim Schmelzen verlieren, sah ich mich veranlafst den Ve- 
suvian vom Wiluiflufs von Neuem in dieser Beziehung zu 
untersuchen. Ich fand wieder sehr nahe denselben Verlust 
nämlich 0,734 Proc. Da aber audere Vesuviane, die ich 
geschmolzen habe, einen eben so grofsen Verlust erlitten, 
wie ihn Prof. Rammelsberg angiebt, nämlich 2 bis 3 Proc., 
so schien es mir unzweifelhaft, dafs der Vesuvian eine flüch- 
tige Substanz enthalte. Auch überzeugte ich mich bald, 
dafs er in höherer Temperatur Wasser mit sehr kleinen 
Mengen von Koblensäure abgiebt. | 
Um. diese Substanzen .zu bestimmen, verfuhr ich auf 
folgende Weise. Das Fossil wurde in einem Schiffchen 
aus Platinblech in eine Porcellanröhre gebracht, die in ei- 
nem Windofen lag: Da die Hitze, welche derselbe lieferte, 
nicht ausreichte um Wasser aus dem Vesuvian auszutreiben, 
so wurde dieselbe durch Anwendung eines starken Gebläses 
gesteigert. Während der Erbitzung wurde entweder atmo- 
sphärische Luft oder Stickgas sehr langsam durch die Röhre 
geleitet. Das Gas ging, bevor es in die Röhre trat, zuerst 
durch eine concentrirte Auflösung von kaustischem Kali, 
sodann durch Barytwasser, und darauf durch eine zwei 
Fufs lange Chlorcaleiumröhre. Auf diese Weise konnte 
ich sicher seyn, dafs die Luft, wenn sie mit dem Vesuvian 
in Berührung kam, weder Kohlensäure noch Wasserdampf 
enthielt. Aus der Porcellanröhre ging die Luft zunächst 
durch eine lange, enge Glasröhre, die an einer Stelle zu 
einer Kugel ausgeblasen war, und zur Aufnahme des Was- 
sers diente, wefshalb sie von aufsen abgekühlt wurde. Der 
nicht verdichtete Wasserdampf% so wie die Kohlensäure 
wurden ganz so wie bei den organischen Analysen bestimmt, 
nur wandte ich statt kaustischen Kalis Barytwasser- an, um 
sogleich beobachten zu können ob sich Kohlensäure ent- ` 
wickelt. u | 
1) Pogg. Ann, Bd. 94, S. 92, 
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Erst wenn der Vesuvian seinem Schmelzpunkt nahe war, 
_ entwickelte sich Wasser, und gleichzeitig begann das Baryt- 
wasser sich zu trüben. Die Hitze mufste hierfür so hoch 
gesteigert werden, dafs die Glasur des Porcellans weich 
wurde. Dadurch entina der Uebelstand, dafs das Platin- 


schiffehen mit der Glasur zusammenschmolz. Um diefs zu “~ 


vermeiden befestigte ich das Platinschiffchen auf vier Drabt- 
spitzen, die wenn sie mit der Glasur zusammengeschmolzen 
waren, leicht gelöst werden konnten. Dadurch wurde es 
möglich das Schiffchen. mit dem Vesuvian nach Beendi- 
gung des Versuchs zu wägen, und den Gewichtsverlust zu 
bestimmen. Da indels stets einige Gewalt angewendet wer- 
den mufste um die Platinspitzen loszubrechen, so war diese 
Bestimmung nicht mit voller Sicherheit auszuführen. 

Die Vesuviane wurden stets nur in vollkommen klaren 
Krystallen angewandt. Von jedem derselben wurde soviel 
Kohlensäure enthalten, dafs‘ das Barytwasser sich stark 
trübte; aber doch war die Menge derselben so gering, 
dafs sie nur in zwei Fällen bestimmt werden konnte. Das 
erhaltene Wasser reagirte schwach sauer, doch war es 
nicht möglich irgend eine andere als Kohlensäure in dem- 
selben aufzufinden. Die Menge des Wassers war nahe dem, 
Gewichtsverlust gleich, welchen das Fossil erfahren hatte, 
bisweilen etwas geringer, bisweilen etwas gröfser, was 
offenbar von der Unsicherheit herrührte, welche in der 
Bestimmung des Gewichtsverlustes lag. 

Die erhaltenen Werthe sind folgende: 


Vesuvian Angewandte Verlust VVasser Kohlensäure 
von Grammes, in Proc. Proc. Proc. 
Slatoust 4,636 254 2344 - 015 
Ala 9,848 3,15 298  unbestimmb. 
Vesuv (grüner) 10,7335 2,63 0,29 desgl. 
Vesuv (brauner) 7,814 1,73 1,79 0,06 
Derselbe - 7970 155 203  wunbestimmb. 


Ich würde diese Versuche nicht veröffentlichen, da ihre 
Resultate zum Theil schon durch Hrn. Prof. Scheerer’s 
Arbeit bekannt sind, wenn sie mir nicht von besonderem 
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Interesse dadurch zu seyn schienen, dafs der Vesuvian das 
Wasser erst bei einer so aufserordentlich hohen Tempe- 
ratur abgiebt, Hr. Prof. Scheerer erwähnt diesen Um- 
stand nicht, in dem offenbar der Grund liegt, weshalb man 
das Wasser früher nicht in den Vesuvianen gefunden hat. 
Denn wer konnte früher wohl voraussetzen, dafs ein Fossil, 
welches in der vollsten Rothglühhitze nichts an Gewicht., 
verliert, noch Wasser enthalte. 

Es ist schwierig zu ermitteln bis zu welcher Tempe- 
ratur man die Vesuviane erhitzen darf, ohne dafs sie Was- 
ser verlieren. Weder durch eine Spiritus- noch durch 
eine Gaslampe mit doppeltem Luftzug konnte ich die ge- 
ringste Menge von Wasser austreiben. Es gelang diels 
nur durch Anwendung eines Gebläses. Als mittelst eines 
solchen der Vesuvian in einem offenen Tiegel erhitzt wurde, 
` in dem gleichzeitig ein Stückchen Silber lag, zeigte er selbst 
nachdem das Silber geschmolzen war, keinen Geeichever 
lust. Auf diese Weise habe ich mich bei Vesuvianen von 
verschiedenen Fundorten überzeugt, dafs sie bei der Tem- 
peratur, bei der das Silber schmilzt, noch kein Wasser 
abgeben. i 

Da ich früher gefunden hatte, dafs die Granate, wie 
die Vesuviane, durch Schmelzen ein geringeres specifisches 
Gewicht annehmen, so lag mir besonders daran zu wissen, 
ob auch die Granate beim Schmelzen Wasser verlieren. 
Auf meinen Wunsch hat deshalb Hr. Weber, dessen um- 
sichtiger Hülfe ich mich hei diesen Versuchen zu erfreuen 
hatte, von einer Anzahl Vesuvianen und Granaten den 
Gewichtevetiuet bestimmt. i 

Die geringen Gewichtsverluste, welche bei dem Gros- 
sular und Kaneelstein beobachtet wurden, haben ihren Grund. 
ohne Zweifel in einer Veränderung des Oxydationsgrades 
des in ihnen enthaltenen Eisens, denn sie erschienen nach 
dem ‚Schmelzen ganz dunkel, fast schwarz. Die Granate 
enthalten daher kein Wasser. í | | 

Die Gewichtsverluste waren folgende: 
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Vesuviän Angewandte . Verlust. 


von Grammcs. Grammes. Proc. 
Slatoust 2,1635 0,058 —= 2,68 
Derselbe 1,3100. 0,0275 = 210 
Banat Ze 2,8135 0,068 : = 2,41 
~ Derselbe 2,5965 0,0625 — 2,41 
Wilui i 1,9075 0,014 = 0,73 
Egg bei Christiansand 2,1175 0,047 = 2321. 
Derselbe 1,9845 0,0435 = 2,19 
Vesuv (grüner) 30715 0058 = 280 
Vesuv (brauner) 2,1425 0,050 = 2,33 
Desselbe 1,8555 ` 0,040 = 2,15 
Ala 0,9345 -0,029 = 3,10 
Granat. s 
Grossular von Wilui 2,429 0,003 = 0,12 
Almandin von Slatoust 4,712 - 0,000. = 0,00 
Rother Kaneelstein 3,4755 0,009 = 0,25 


Derselbe 2905 0,010. = 0,34 


XVII. Ueber die Entzündlichkeit des FVasserstoff- 
gases; von Hrn. Baudrimont. 
(Comptes rendus. T. XLI. p. 177.) 


Im Berzelius’schen und in anderen Lehrbüchern der 
Chemie wird gesagt, dafs der auf trocknem Wege darge- 
stellte Wasserstoff nicht die Eigenschaft habe, sich in 
Berührung mit Platin zu entzünden. Es ist zuerst von 
Faraday angegeben !) und wird von Berzelius einem 
‚allotropischen Zustand des Wasserstoffs zugeschrieben. Da 
uns dic-Sache merkwürdig erschien, wiederholten wir den 
Versuch, indem wir Wasserdampf durch rothzlühendes Ei- 
sen zersetzten und den entstandenen (wie man sagt, auf 
1) Siehe dessen Gte Reihe $. 654, Ann. Bd. 33, S. 184 (P). 
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trocknem Wege dargestellten) Wasserstoff -auf Platin- 
schwamm leiteten, der, wie wir uns versichert hatten, die 
Fähigkeit besafs, das gewöhnliche Gas zu entzünden. — 
. Wir sahen nun, dafs er auch eben so den aus Wasser- 
dampf gewonnenen Wasserstoff entzündet. Wir fingen 
auch dasselbe Gas in einer Stöpselflasche auf und leiteten 
es, indem wir es durch einen Strom Wasser austrieben, 
- auf eine kleine Masse Platinschwamm; auch in diesem Fall 
erhielten wir eine Entzündung des Wasserstoffs. Wenn 
also dieses Gas verschiedene allotropische Zustände an- 
zunehmen vermag, so lassen sie sich wenigstens nicht auf 
die von Hrn. Faraday angegebene Weise darthun. 


Gedruckt bei A. W. Schade in Berlin, Grünstr. 18 _ 


1855. - ANNALEN No. 11. 
DER PHYSIK UND CHEMIE 


BAND XCVI. 


I. Ueber die Einrichtung und Wirkung eines ver- 
l besserten Inductions- Apparats; 
von Dr. Sinsteden in Pasewalk. 


Seitdem die interessante Wirkung des Fizeau’schen Con- 
densators bekanut geworden, ist es mir gelungen, meinen 
Inductions- Apparat, ohne. seine Drahtmasse sehr zu ver- 
mehren, durch einige Abänderungen in der Construction 
30 zu verstärken, dafs nicht nur die Inductionsfunken eine 
bedeutend gröfsere Schlagweite erhalten haben, sondern 
auch eine viel gröfsere Menge Elekiricität in Bewegung 
gesetzt wird. Dadurch ist der Apparat befähigt worden, 
ganz bedeutende Wärmeerscheinungen hervorzubringen, 
und eine Leydener Flasche sehr. viel stärker bleibend zu 
laden, als es wir früher gelungen ist. Ich erlaube mir, die 
eigenthümliche Einrichtung des Apparats hier mitzutheilen, 
da derselbe auf dem eingeschlagenen Wege noch ganz be- 
deutend verstärkt werden kann, so dafs er mir einer der- 
einstigen praktischen Verwendbarkeit fähig zu seyn scheint; 
z. B. zur Darstellung des Koblenspitzenlichts, ohne dazu 
mehr, als. 2 oder 4 galvanische Elemente zú bedürfen. 
Mit zwei Zinkkohlenelementen, obne Thonbecher, nur mit 
verdünnter Schwefelsäure, der etwas saures chromsaures 
Kali zugesetzt ist, geladen, giebt mein Apparat für immer 


9 par. Linien lange, einzelne, breite Inductionsfunken; bei . 


7 Linien Abstand der Pole fährt ein continuirlicher dichter 
Feuerstrahl anhaltend über, und sind zwei Leydener Fla- 
schen, jede von 14 QO Fufs innerer Belegung, wie Hr. Prof. 
Poggendorff es gelehrt hat, mit in den Stromkreis ein- 
` geschaltet, so schlagen bei 6 Linien Abstand der Pole rasch 
Poggendorff’s Annal, Bd. XCVI. P i 23 
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hintereinander einzelne breite lautknallende Funken über, 
die bei 5 Linien continuirlich werden, und ein betäuben- 
ae dicht aneinander gereihtes Knallen verursachen. Eine 

4 Fufs lange Blitztafel mit 25 Unterbrechungsstellen zeigt 
ein schönes Funkenspiel. Die Fünkchen der vielen Un- 
terbrechungsstellen sind ungemein klein gegen den Funken 
einer einzigen Unterbrechungsstelle. 


Eine stärkere Wärmeentwickelung beobachtete ich zu- 


erst an einem Hühnerei, durch welches ich den Strom lei- 
tete. Das ganze Ei erglüht, so lange der Strom hindurch- 
geht, in einem so intensiven Lichte, dafs es selbst bei 


Tage gut zu bemerken ist. Anfangs hört man ein schar- - 


fes Blasen; durch die Erschütterung, die der Stromunter- 
brecher verursacht, dreht sich das Ei zwischen den Pol- 
spitzen herum und empfängt in langen Reihen unzählige 
feine Löcher; allmählich hört das Blasegeräusch auf, and 
nun sieht man unzählige Eiweifsperlen a der Oberfläche 
des Eies hervortreten, nicht nur da, wo .die Pole ängele- 
gen haben, sondern auch an Stellen, die die Pole nicht 
berührt haben. Bewegt sich das Ei nicht, so entsteht da, 
wo die Pole es anhaltend berühren, ein grölseres Loch 
und das hier vortretende Eiweifs verbrengt zu einer schwar- 
zen Kohle, die einen sehr häfslichen Geruch. verbreitet. 
Legt man das Ei bei Seite, so ziehen sich bald nachher 
die vorgedrängten Eiweilstropfen wieder in dasselbe hinein. 


Dafs das Hinauspressen des Eiweifses nicht allein von der. 


Wärmeentwickelung durch den Strom herrührt, zeigt die 
srolse Menge Luftblasen, die man: findet, wenn man das 
Ei entzwei schlägt. Ueberall, wo der negative Poldraht 
angelegen hat,. findet man dieke Klumpen hartgeronnenen 
Eiweilses. 

Läfst man die Funken über ein zwischen die Pole ge- 
brachtes Stückchen Kreide fahren, so färben sie sich schön 
roth, ohne dafs die Kreide leuchtend wird. Zucker wird 
durch und durch schneeweils-leuchtend. 


Geht der Strom zwischen zwei Stahl- oder Platinspitzen | 


über, so bildet sich in der Mitte zwischen ihnen, wo die 


ila 
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beiderseitigen Feuerstrahlen sich begegnen, unter heftigem 
Sausen, eine röthliche Flammenscheibe, an der sich Spiri- 
tus, Baumwolle, ein Schwefelholz, Papier, Schiefspulver, 
ein Talg- oder Wachslicht, eine Cigarra; ein Holzspahn etc.“ 
leicht entzünden lassen. 

Nähert man die Polspitzen, bis sie sich beinahe berüh- 
ren, so umhüllt sich die negative von der positiven her 
mit violettem Licht und erglüht. Ein Platindraht von 0,75" 
Durchmesser glüht auf eine Strecke von 3 bis 4"" noch 
sehr lebhaft. So wie die Drähte sich wirklich berühren, 
hört das Glühen plötzlich auf. Nimmt man statt der dickern 
Drähte ganz dünne, von y bis $ par. Linie Durchmesser, 
so schmilzt der negative Poldraht am Ende in ein Kügel- 
chen (1”" Durchmesser) zusammen, welches endlich so grofs 
wird, dafs der Strom es nicht mehr in Flufs erhalten kann; 
aber es leuchtet jetzt wie eine strahlige Sonne ganz gleich- 
mäfsig stundenlang fort. Man kann diese Sonne, ohne 
ihre Leuchtkraft zu verringern, dadurch vergröfsern, dafs 
man das Platinkügelchen platt schlägt, und- die positive 
Drahtspitze ganz nahe dem Mittelpunkt der abgewandten 
Fläche gegenüberbringt. 

Eine sehr merkwürdige, bis jetzt, wie manche andere 
in diesem Gebiete, noch räthselhafte Erscheinung tritt ein, 
wenn man einen Glasfaden an die glühende Platinkugel 
hält: so wie das schmelsende Glas die glühende Kugel über- 
zieht, wird sie sogleich dunkel und plötzlich erglüht die ihr 
gegenüberstehende positive Drahtspitze, die bis dahin bei 
allen diesen Versuchen durchaus dunkel gewesen war. Es 
. glüht jetzt also nach der bisherigen Ansicht der normale 
Poldraht, aber immer weniger stark, als der negative. Eine 
ähnliche hierher gehörige Erscheinuns: hat, wie ich nach- 
träglich erfahren habe, Hr. Gaugain beobachtet: eine 
Umkehrung des elektrischen Zeichens nämlich durch Verär- 
derung des Leitungswiderstandes zwischen den Polen des 
Apparats. Pogg. Annal. Bd. 95, S. 164. 

‘ Werden die Pole von Bunsen’scher Kohle gebildet, so 
23 * 
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entsteht ein brillantes Kohlenlicht, welches leicht zu unter- 
halten ist, da es bei sehr verändertem Abstande der Koh- 


len nicht erlischt. Stehen die Kohlenspitzen etwa 14 Lin., 


weit auseinander, so zeigt sich zwischen ihnen wieder die 
röthliche, heftig sausende Flamme; legt man in derselben 
einen Eisen- oder Platindraht fest gegen die negative Kohle 
und schiebt die Drahtspitze gegen die positive Kohle hin, 
ohne diese aber zu berühren, so schmilzt die Drahtspitze 
in eine Kugel zusammen, die man durch Nachschieben des 
Drahts ziemlich vergröfsern kann. Platinkügelchen von £ 
und Eisenkügelchen von 2"* Durchmesser lassen sich schnell 
in Menge darstellen. Das Platin sprüht dabei Funken 
gerade wie Stahl, nur in geringerem Maalse. — Was das 


bleibende Laden einer Leydener Flasche durch den Induc- 
tions- Apparat betrifft, so ist es einleuchtend, dafs ein ge-- 


wöhnliches Laden derselben durch Anlegen der beiden En- 
den der Inducetionsspirale an die Belegungen der Flasche, 
im Allgemeinen gar nicht stattfinden kann, aus dem ein- 


fachen Grunde, weil jedes Druhtende des Apparats nicht 


nur die Belegung, welche es berührt, mit sich selbst gleich- 


namig elektrisch macht, sondern auch die, durch die Glas- 


dicke von ihr getrennte entgegengesetzte Belegung. Ver- 
bindet man nämlich den positiven Poldraht mit. dem Knopf 
der Leydener Flasche, so findet man, wie ich das früher 
angegeben und jetzt fortwährend bestätigt sehe, die innere, 
wie die äufsere Belegung der Flasche positiv elektrisch; 
legt man auch noch den negativen Poldrabt an die äufsere 
Belegung, so macht dieser die äufsere wie die innere Be- 
legung ebenso stark negativ elektrisch; folglich kann die 
Flasche gar keine Elektricität haben; — es ist, als ob die 
Elektrieität ohne Weiteres durch die Glasdicke hindurch- 
gehe. Thatsache ist es wenigstens, dafs das Vibriren der 
federnden Zunge ziemlich gleich schwach wird, man mag 
nun die Pole der Inductionsrolle entweder unmittelbar mit 
einander verbinden, oder den einen mit der innern, den 
andern mit der äufseren Belegung der Leydener Flasche. 


"Nichtsdestoweniger wird aber doch unter gewissen Bedin- 
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gungen eine Leydener Flasche an den Polen der Inductions- 
rolle sehr leicht und ganz kräftig bleibend geladen; ein 
- Versuch den ich seit 10_Jahren unzählige Mal immer mit 
demselben Erfolge wiederholt habe, und den ich auch vor 
zwei Sommern den Mechaniker Hrn. Halske bei einem 
von demselben ausgeführten Apparate habe machen sehen. 
_ Die die Ladung begünstigenden Bedingungen sind, so viel 
ich habe ermitteln können, folgende. Es darf nicht eine 
zu geringe Menge Elektricität durch den Inductions - Appa- 
rat in Bewegung gesetzt werden; der Inductionsdraht darf _ 
daher bei einer sehr grofsen Länge, nicht zu fein seyn. 
Aus diesem Grunde ladet sich auch die Flasche weit stär- 
ker an den von mir angegebenen Stanniolblättern, welche 
die Inductionsrolle inwendig und auswendig umgeben, als 
an den Drahtenden selbst, weil eben durch diese Stanniol- 
blätter, die man am besten mit den zugehörigen Poldräh- 
ten metallisch verbindet, eine gröfsere Menge Elekiricität 
in Bewegung gesetzt wird. Meine Inductionsrolle enthält 
nur 5,300 Fufs Draht, dazu aber, als Fortsetzung .dessel- 
ben, ein äufseres, wohl isolirt aufgewickeltes, Stanniolblatt 
‘von 7 Fufs Länge und 7 Zoll Breite. Siehe weiter unten. 
Sie ladet sowohl eine, als auch mehrere mit einander ver- 
bundene Flaschen von diekem grünem Bouteillenglase, jede 
von 1; []Fufs innerer Belegung, so stark, dafs der Ent- 
ladungsfunke hellglänzend und lautschallend 1 par. Linie 
weit überschlägt. Eine andere Bedingung ist, dafs die 
Poldrähte beim Laden einen ungleichen Abstand von den 
beiden Belegungen der Flasche haben. Am besten verbin- 
det man das innere Drahtende der Rolle mit der äufsern 
Belegung der Flasche unmittelbar und zugleich mit der 
Erde, und führt dann das äufsere Drahtende der Rolle zur 
so nahe an den Knopf der Flasche, dals kräftige Funken 
überschlagen. Die ersten 3 bis 4 Funken springen aus 
grofser Entfernung auf den Knopf der Flasche, — oder 
vielleicht richtiger gesagt, von den Knopf der Flasche auf 
den Poldraht, — die folgenden.nur aus einer viel gerin- 
‘ geren. Hat man ein Hollunderkügelchen an einem Faden 
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unter dem Knopf der Flasche als Elektromieter aufgehängt, 
so sieht man dieses bei den ersten 3 oder 4, aus grofser 
Entfernung überschlagenden Funken sich weit von dem 
Drahte, der die Kugel der Flasche trägt, entfernen; jetzt 
findet man die Flasche stark geladen. Läfst man aber noch 
mehrere Funken aus einer geringern Entfernung überschla- 
gen, so fällt das Elektrometer immer mehr, die Ladung 
der Flasche wird immer schwächer. Hieraus scheint her- 
vorzugehen, dafs die Leydener Flasche nur durch die Dif- 
faa. der Mengen der von den beiden Polen der Rolle auf 
die Belegungen ungleich übergefübrten Elektricitäten blei- 
bend geladen wird — oder ee wie ich das früher 
ausgesprochen habe, dafs die, durch das Anlegen des einen 
Drahtendes der Rolle an die eine Belegung der Flasche, 
in der zweiten Belegung freigewordene gleichnamige Elek- 
tricität durch Annäher ung des zweiten, entgegengesetzt elek- 
irischen Drahiendes der- Rolle hinweggenommen wird, so 
dafs alsdann das Laden der Flasche nach dem Gesetze des 
Rückschlages zu Stande käme. Vergl. Annalen: Bd. 85, 
S. 492 und Riefs über Rückschlag, in seinem popa 
Werke. 

Für die letzte Ansicht spricht auch der Umstand, dafs 
eine sehr dünnglasige Flasche an den Polen der Inductions- 
rolle, wie ich mich wiederholentlich überzeugt habe, ganz 
und gar nicht bleibend geladen werden kann; denn hier 
ist der Abstand der durch Vertheilung getrennten Elektri- 
citäten im Glase zwischen den sich sehr nahestehenden 
Belegungen so gering, dals die eine Elektricität nicht hin- 
weggenommen werden kann, ohne die andere auch zu ver- 
nichten. 

Ich schreite zur Beschreibung der wesentlichen Abän- 
derungen, welche ich-an dem Inductions- Apparate vorge- 
nommen habe. 


. Die indueirte Drahtrolle, 
Diese Rolle ist 8 par. Zoll laug und 3 Zoll dick, und 
wird gebildet aus 5300 Fuls, + Linie dickem Drabt, (das 
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. doppelte Seidengespinnst mitgerechnet), der in 32 Lagen 


10,700 Windungen macht. Vor dem Aufwickeln ist das 
Seidengespinnst mit Schellacklösung getränkt und gut ge- 
trocknet. Zwischen jeder Drahtlage befindet sich ein Blatt 


: Wachspapier, so, dafs die Rolle ihrer Länge nach nicht, 
ihrer Dicke nach aber in 32 wohlisolirte Abtheilungen ge- 


theilt ist. Die 32 Papierdicken betragen zusammen noch 
nicht 1 Linie und-verdicken daher die Rolle ganz unerheb- 
lich, Anfang und Ende des Inductionsdrahts liegen an ent- 
gegengesetzten Enden der Rolle. Das innere Ende des- 
selben ist an das Ende der Magnetisirungsspirale gelöthet, 


‘das äufsere Ende dagegen setzt sich in ein 7 Fufs langes, 


7 Zoll breites Stanniolblatt, an welches es angelöthet ist, 
fort, indem dieses Stanniolblatt zugleich mit einem 8 Zoll 
breiten und 7 Fufs langen Streifen doppelten Wachspapiers 
in gleicher Richtung, wie der Draht auf die Rolle fest auf- 
gewickelt ist. An das Ende des Stanniolblatts ist ein Stück- 
chen Kupferdraht gelöthet, welches dann den äufseren Pol- 
draht der Rolle bildet. Diels grofse Stanniolblatt, dessen 
einzelne breite Windungen durch das dazwischen gelegte 
Wachspapier gut von einander isolirt sind, hat eine viel 
stärkere, die Elektricität der Pole vermehrende Wirkung, 
als der früher von mir beschriebene einfache.aufgeschlitzte 
Stannioleylinder. Denn die elektromotorische Kraft des in 
der Rolle steckenden Elektromagneten wirkt inductorisch 


. wie auf den dünnen Drahttheil der Rolle, so auch auf die 


breiten Stanniolwindungen. 


Die inducirende Drahtrolle nebst Eisenkern. 


Ich habe gesucht, die Vortheile, welche ein hufeisen- 


förmiger Magnet vor einem stabförmigen hat, bei dem In- 


ductions-Apparate zu benutzen; zu dem Ende wickelte ich 
die Magnetisirungsspirale auf zwei 9 Zoll lange, & Zoll 


dicke Cylinder von dünnen Eisendräbten, æ und b der 


Fig. 1 Taf. IH, von denen «@ innerhalb der Inductions- 
rolle R, b unterhalb derselben zu liegen kam. Dicke Eisen- 
stücke r und z lagen den Polen der Eiseustäbe an, und 
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zwar r unbeweglich fest, z dagegen vermittelst einer Feder 
beweglich, diente als federnde Zunge zur Unterbrechung 
des Stroms. Durch verschiedene Verbindungen der vier 
Enden der Magnetisirungsspirale mit zwei Bunsen’schen Ele- 
menten, konnte ich jetzt die mannigfaltigsten Modificationen 
der Magnetisirung der beiden Eisenstäbe bewirken, ‘und so 
die vortheilhafteste leicht ausfindig machen. Das Resultat 
der verschiedenen Versuche war, dafs die Magnetisirung 
beider Eisencylinder sowohl mit nach einer als nach ent- 
gegengesetzter Seite liegenden Polen, oder so, dafs b fort- 
während magnetisirt blieb, während nur die Spirale von a 
unterbrochen wurde, die Wirkung des Apparats sich ziem- 
lich gleich blieb. Es zeigte sich am vortheilhaftesten, den 
ganzen disponibeln Strom nur durch die Spirale von a zu 
leiten und die Spirale von b nicht zu erregen. Nahm ich 
dagegen den Eisencylinder b, oder das Eisenstück r weg, 
so wurde die Wirkung des Apparats ungemein geschwächt; 
noch mehr, wenn ich beide entfernte: beide sind also wesent- 
liche Theile, um die Kraft des Apparats zu erhöhen. Ich 
entfernte deshalb die Spirale von dem Eisencylinder b ganz 
und gar. Die magnetisirende Spirale um den Eisencylin- 
der a, welche nun allein blieb, besteht aus zwei 50 Fuls 
langen, 3 Linie dicken wohl umsponnenen und gelackten 


Kupferdrähten, die beide gleichzeitig um den Cylinder ge- 


wickelt sind und 215 Doppelwindungen machen, die drei 
Lagen bilden und deren Anfang und Ende an den ent- 
gegengesetzten Enden des Eisencylinders liegen. Die. bei- 
den Drähte können auch hintereinander verbunden werden, 
so dafs sie 430 Windungen eines Drahts von halb so dickem 
Querschnitt bilden; ich finde aber die Wirkung des Appa- 
rats unter allen Umständen stärker, wenn die beiden Drähte 
parallel nebeneinander verbunden sind. Da, wenn diese 


Magnetisirungsspirale geöffnet wird, der Eudgegenstrom 


in beiden Drähten nach einer Richtung läuft, so verlang- 
samen sie sich gegenseitig und schwächen ihre Spannung, 
was hier Erfahrungs gemäls von grolsem Nutzen ist. Vergl. 
Riefs in Pogg. Annal. Bd. 81, S. 428. — Die Wirkung 
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des so vorgerichteten Apparats wurde nur dadurch noch 
erheblich gesteigert, dafs ich einen kräftigen Stahlmagneten, 
von 50 bis 60 Pfund Tragkraft, an die Stelle des Eisen- 
stücks r setzte. Um nämlich den Magnetismus der Eisen- 
cylinder bei dem jedesmaligen Oeffnen der Magnetisirungs- 
spirale umzukehren und dadurch die magnetische Verände- 
rung des Eisenkerns jedesmal gù verdoppeln, legte ich 
gleichnamige Pole des Stahlmagnets gegen die gleichnami- 
gen Pole der ‚durch die Spirale erregten Eiseneylinder; 
“hört dann der durch die Spirale erregte Magnetismus in 
ihnen auf, so magnetisirt der Stahlmagnet sie im entgegen- 
gesetzten Sinne. Ich fand mich in meiner Erwartung, hier- 
durch die Wirkung des Apparats erhöht zu sehen, ganz 
und gar getäuscht; mit dem Eisenstück, r wirkte derselbe 
viel kräftiger, als mit dem Stahlmagneten, — wohl deshalb, 
weil derselbe die Magnetisirung der Cylinder durch die 
Spirale erheblich schwächte. Nun aber kehrte ich den 
Stahlmagneten um, so dafs seine Pole gegen ungleichnamige 
Pole der Eisencylinder, wenn diese durch die Spirale er- 
regt sind, zu liegen kamen, und erhielt jetzt einen unge- 
meinen Zuwachs in der Wirkung des Apparats. Dieser 
rührt besonders von zwei Umständen her: einmal von. dem 
sehr starken und heftig bewegten, durch die Spirale und 
zugleich durch den Stahlmagneten in gleichem Sinne erreg- 
ten Magnetismus der Eisencylinder, — daun aber auch von 
dem sehr starken mehrere Pfund betragenden Federdruck, 
den man jetzt anwenden mufs, um die federnde Zunge % 
von den Polen der Eisenstäbe abzutreiben, wodurch dann 
wieder die Plötzlichkeit und die Kürze der Stromunter- 
brechung und Schlielsung erheblich vermehrt wird. Unter- 
sucht man zunächst die magnetische Vertheilung in den 
Eisencylindern, während sie zur vom Stahlmagneten erregt 
sind, mittelst einer kleinen Magnetnadel, so findet man den 
Cylinder a bis auf einen sehr kleinen Theil N, ganz süd- 
polarisch, und den Cylinder b bis auf deu sehr kleinen 
Theil s,_fast ganz nordpolarisch. Läfst man nun auch den 
galvanischen Strom den Cylinder æ erregen, so wächst jetzt 
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nicht nur der Magnetismus der Cylinder durch die gemein- 
säme Wirkung des Stromes und des Stahlmagneten, son- 
dern es verschiebt sich auch, wie die Untersuchung mit 
der Magnetnadel lehrt, die indifferente Linie m von den 
Enden der Stäbe nach ihrer Mitte m; das heifst, der Süd- 
‘magnetismus, der den gröfsten Theil von a eingenommen 
hatte, zieht sich verstärkt auf die eine Hälfte desselben, und 
die andere Hälfte wird stark nordpolarisch. Jetzt erst sind 
die Pole der Eisencylinder im Stande, den starken Feder- 
‚druck, der die Zunge z von ihnen abhält, zu überwinden; 
sie wird angezogen, verläfst aber nur in kaum sichtbarer 
Entfernung die Platinspitze p. Der galvanische Strom ist 
dadurch unterbrochen, und es entwickelt sich in der Magne- 
tisirungsspirale selbst der Endgegenstrom, stärker, als der 
primäre galvanische und gleichgerichtet mit ihm, so dafs 
der Eisenkern durch ihn im gleichen Sinne wie zuvor durch 
den galvanischen Strom noch stärker magnetisirt wird. — 
Mit dem Oeffnen der Magnetisirungsspirale also entsteht 


noch ein Zuwachs des Stroms in der Spirale‘ und durch 


diesen auch ein Zuwachs des Magnetismus in den Eisen- 
cylindern. Wie der galvanische Strom in der Spirale nur 
dann stark seyn kann, wenn dieselbe vollkommen gut lei- 
tend geschlossen ist, so kann der Zuwachs des Stroms 
durch den Endeegensirom dagegen nur dann stark seyn, 
wenn dieselbe Spirale für de galvanischen Strom vollkom- 
men und plötzlich unterbrochen wird, für den Endgegenstrom 
aber dennoch eine passende Leitung behält. — Nun sind 
aber alle unsere mechanischen Mittel, die magnetisirende 
Spirale zu unterbrechen, aufserordentlich träge gegen -die 
Schnelligkeit der Elektrieitätsbewegung. Wenn die Platin- 
spitze des Neeffschen Hammers die Platinplatte verläfst, so 
kann man diefs nur als ein allmähliches Trennen ansehen, 
Theilchen nach Theilchen kommen aufser Berührung, wäh- 
rend andere noch in Berührung bleiben; dadurch wird der 
Querschnitt der Strombahn an der Unterbrechungsstelle 
immer kleiner, daher, wit zunehmendem Leitungswider- 
stande, die Spannung und Dichtigkeit der Elektrieitäten 
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hier immer gröfser, so dafs sie in hervorplatzenden Funken 
sich entladen; endlich wenn die letzten Berührungspunkte 
verbrennend sich trennen, bewirken die überspringenden 
Funken zwischen den getrennten Contacttheilen einen luft- 
verdünnten Raum, den sie mit ihrem metallischen Wesen 
ausfüllen und so für den galvanischen Strom wieder eine 
Leitung herstellen. Bei einer einmaligen Trennung der 
Contacttheile des Unterbrechers vermengen sich also viele 
Schliefsungen und Oeffnungen der Spirale durcheinander und 
es müssen daher sowohl der galvanische, als auch der End- 
gegenstrow, die sich naturgemäls nothwendig gegenseitig 
ausschliefsen, in Collision gerathen, sich schwächen und 
theilweise aufheben. Hier tritt nun die Wirkung des 
Fizeau’schen Condensators ein, der alle eben genannten 
Hindernisse der unvollkommenen Stromunterbrechung hin- 
wegräumt. Sind nämlich die Enden der Magnetisirungs- 
spirale diesseits und jenseits der Unterbrechungsstelle mit 
. den Belegen des grofsen Condensators verbinden, so drän- 
gen jetzt die Elektricitäten nach dem immer dünner wer- 
denden und einen immer gröfseren Leitungswiderstand 
verursachenden Querschnitt der Unterbrechungsstelle nicht 
mehr hin, und erschöpfen sich nicht in vielfach hervor- 
platzenden Funken, durch welche in der Unterbrechung des 
‚galvanischen Stroms immer wieder eine Leitung für den- 
selben hergestellt wurde, sondern die Elektricitäten ver- 
breiten sich jetzt frei über die grofsen Metallflächen des 
Condensators, binden sich hier gegenseitig, und laden den- 
selben: so kommt durch den Condensator eine vollkommene 
und plötzliche Unterbrechung des galvanischen Stroms zu 
Stande. Es fragt sich, was nun mit den Elektricitäten, 
welche sich in dem Condensator gesammelt und ihn ge- 
laden haben, weiter geschicht. Dafs der Condensator sich 
nicht erst daim wieder entladet, wenn die Contacttheile 
wieder in Berührung kommen, ist augenscheinlich, wenn man 
bedenkt, dafs die Elektricitätsbewegung schr viel schneller 
ist, als das mechanische Auseinander- und Zusammengehen 
der Contacttheile seyn kann, und dafs die beiden Belegungen 
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des Condensators durch die Magnetisirungsspirale selbst ja 
immer metallisch verbunden bleiben, so dafs die Elektrici- 
täten dieser Belegungen sich durch die sie verbindende Spi- 


rale sogleich wieder vereinigen müssen, ‘sobald die Induc- 


tionsthätigkeit in der Spirale, welche die Elektricitäten auf 
die Belegungen hintreibt, aufhört. Hieraus folgt dann, dafs 
nach jedesmaligem Oeffnen der Magnetisirungsspirale ein 
Inductionsstrom einmal nach den Belegen des Condensa- 
tors hin, und darauf von den Belegen her durch die Spi- 
rale zurückströmt. Bei diesem Hin- und Herfluctuiren des 
Stroms magnetisirt er denn auch nothwendig den Eisenkerr 
erst nach der einen und darauf nach der entgegengesetzten 
Richtung. Die abwechselnde entgegengesetzte Richtung des 
Siroms hat Hr. Gaugain durch seine » Ventil-Eier« vor 
Augen geführt; durch den Versuch ist auch die abwechselnde 
entgegengesetzte Magnetisirung des Eisencylinders bei dem 
Oeffnen der Magnetisirungsspirale leicht zu zeigen. Denn 
wenn der Stahlmagnet labil gegen -die Pole der Eisencylin- 
der aufgestellt ist, so dafs er durch seine Anziehung zwar 
‚an demselben festhält, durch seine Schwere aber von dem- 
selben zurückfällt, so sinkt er bei jedesmaligem Oeffnen 
der Magnetisirungsspirale von den Eisenstäben zurück und 
wird sogleich wieder von denselben angezogen, — zum 
Beweise, dafs er von den durch den zurücklaufenden Strom 
momentan gleichnamig wagnetisch werdenden Polen der 
“Eiseneylinder abgestofsen wird. Da diese Magnetisirung 
der Eiseneylinder durch den zurücklaufenden Strom sehr 
schnell vorübergeht, weil der Strom ein momentaner ist, 
so kommi es darauf an, zu bewirken, dafs auf das Oeffnen 
der Magnetisirungsspirale durch den Unterbrecher möglichst 
rasch die Schliefsung derselben folge, damit die Eisencylin- 
der aus dem momentanen durch den Entladungsstrom des 
Condensators bewirkten magnetischen Zustande plötzlich 
wieder durch den galvanischen Strom entgegengesetzt mag- 


netisirt werden: Dann hat man ohne allen besonderen 


i Apparat die Vortheile erreicht, welche rücksichts der In- 
ductionswirkung ein geschlossener Magnet bewirkt, den man 
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abwechselnd immer nach entgegengesetzter Richtung hin mag- 
netisirt. Diefs erlangt man durch die besondere Einrich- 


tung des 


Stromunterbrechers. 


Wenn man die schwingende Zunge durch verschiedene 
Stellschrauben so eingerichtet hat, dafs man ihre Schwin- 
gungen erweitern und verengern, den Druck, der sie von 
den sie anziehenden Polen abtreibt, vermehren und ver- 
mindern, den Stols, den sie gegen den Platinstift macht, 
elastisch nachgiebig oder starr ohne Federung einrichten 
kann, so findet man sehr bald, dafs nur bei einer bestimmten 
Anordnung dieser Verhältnisse lebhafte Inductionsfunken 
an den Polen der Inductionsrolle erscheinen. Diefs findet 
-sich um so deutlicher, wenn man den Fizeau’schen Con- 
densator noch nicht anwendet. Ehe die überraschende 
Wirkung desselben bekannt war, hatte ich, allein durch 
die besondere Einrichtung des Unterbrechers, zwei Linien 
lange Inductionsfunken erhalten, die eine Leydener Flasche 
Juden. Nur eine schnellend federnde Zunge giebt diese 
Funken, schlägt die Zunge starr ohne Elastieität gegen den 
Platinstift, so bleiben die Funken an den Polen des Appa- 
rats aus. Der Rhythmus der Schwingungen mufs ein dac- 
tylischer seyn:-langdauernde Berührung der Contacttbeile, 
schnelle Trennung und ebenso schnelle Schliefsung. Die 
Zunge muls nämlich eine längere Zeit mit der Platinspitze 
in Berührung bleiben, damit der dauernde galvanische Strom 
einen starken Magnetismus in den Eisencylindern ausbilden 
kann, darauf mufs die Zunge die Platinspitze plötzlich voll- _ 
kommen verlassen, damit der galvanische Strom mit einem 
Mal unterbrochen wird und der Endgegenstrom sich ent- 
wickeln kann, endlich mufs diese Unterbrechung des Con- 
tacts wieder nach kürzester Dauer schnell aufgehoben wer- 
den, damit der nun wieder eintretende galvanische Strom 
den Eisencylinder, durch den Entladungsstrom des Conden- 
sators noch magnetisirt, antrifft, und diese Magnetisirung 
plötzlich umkehrt. Diese schwierig scheinenden Vorgänge 


366 


werden leicht herbeigeführt. Hr. Halske hatte an dem 
oben erwähnten Apparate eine sehr einfache Vorrichtung 


künstlerisch ausgeführt, die so exact wirkte, .dafs man jeder- ` 


zeit durch die geringe Verstellung einer Schraube will- 


kührlich Inductionsfunken an den Polen des Apparats her- ` 


vorrufen oder ausbleiben lassen konnte. Im ersten Falle 
verschwand an der Contactspitze selbst jede Spur eines 
Funkens, und zwar ohne Anwendung eines Condensators, 
der damals noch nicht bekannt war. Weniger künstlerisch 
kann man sich die Vorrichtung durch geschwefelten Kaut- 
schuck folgendermafsen anfertigen, 

Das die federnde Zunge bildende dicke Eisenstlck 4 5 
in Fig. 2 Taf. HI ist mittels! eines Messingplättchens m bieg- 
sam suf ‘dem Fufsbrett des Apparats befestigt. Unten hat 


diefs Eisenstück eine horizontale Nuthe, die durch einen - 


dicken Streifen Kautschuck y ausgefüllt ist, der es mit 
grolser Kraft von dem Pole S des Eisenkerns abtreibt. 
Diesen Druck zu reguliren, liegt oben auf der entgegen- 
gesetzten Seite des Eisenstücks eine Kautschuckplatte x, 
welche mit einem Messingplättchen versehen ist, gegen wel- 
ches die verstellbare Schraube b mehr oder weniger ange- 
drückt werden kann. Die Messingfeder F ist oben an das 
Eisenstück » drehbar ängeschranhl, sie federt von demselben 
ab, und wird darin durch ein zwischengeklemmtes Plätt- 
chen Kautschuck unterstützt; sie trägt, der Platinspitze p 
gegenüber, ein Platinplättchen. Dadurch, dafs man die 
Feder F um die sie befestigende Schraube drehend ver- 
schiebt, kann man leicht eine neue Stelle des Platinplätt- 
chens der Spitze p gegenüberbringen. Wenn nun die Con- 
tacttheile F und p sich berühren, der galvanische Strom den 
Eisencylinder immer stärker magnetisirt, bis endlich der 
Druck des Kautschuckstücks y überwunden wird, so nähert 
sich der obere Theil der Zunge z dem Pole S; dadurch 
wird die Feder F von dem Drucke, der sie belastete, frei, 


sie bewegt sich mit ihrer Platinplatte nach der entgegen- : 


gesetzten Richtung, wie die Zunge, und so bleibt die Pla- 
tinplatte immer noch in Berührung mit der Platinspitze. 
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Endlich ist die Feder F an die Gränze der Rückwärts- 
bewegung, dìe sie ausführen kann, angekommen, der obere 
- Theil der Zunge hat sich beinahe bis zur Berührung dem 
anziehenden Pole S genähert, der Magnetismus hat sich 
durch diese Nähe bis zum Maximum ausgebildet, — in die- 
sem Moment erst, wo auch die Zunge die gröfste Schnellig- 
keit ihrer Vorwärtsbewegung erlangt hat, verlälst die Pla- 
tinplatte die Platinspitze. Der galvanische Strom ist nun 
‘ plötzlichst unterbrochen, aber nur eine äufserst kurze Zeit, 
weil die Contacttheile immer in der allernächsten Nähe 
geblieben sind,- so dafs dieselben, wenn jetzt der obere 
Theil der Zunge, vom Pol N nicht mehr angezogen, und 
von dem jetzt aufs höchste zusammengeprelsten Kautschuck- 
stück y gewaltsam zurückgeschnellt, nur die kleinste rück- 
gängige Bewegung wacht, sogleich wieder in eine lang- 
dauernde Berührung gerathen. Auf diese Weise kommt 
der oben geforderte Rhythmus der Zungenbewegung zu 
Stande. 


Der Condensator und seine Wirkung. 


Der Fizeau’sche Condensator aus Wachstaffet ist für 
einen so starken Apparat wie der meinige ein leicht zer- 
störbares Instrument, indem ein einziger durchschlagender 
Funken ihn unbrauchbar macht. Ich habe deshalb dünnes 
Tafelglas anstatt des Wachstaffets angewendet, und daraus 
ein dauerhaftes und handliches Instrument von ausgezeich- 
neter Wirkung erhalten. Acht dünne Glastafeln, 15 Zoll 
lang und 10 Zoll breit, bis auf einen halben Zoll vom 
Rande mit Stanniol beklebt, sind in einem flachen Holzkasten, 
der inwendig mit 4 Zoll auseinander stehenden Nuthen ver- 
sehen ist, in denen die Glastafeln eine sichere Lage haben, 
übereinander geschichtet. An einer Längsseite sind die 
beiden Kanten der Glastafeln abgeschnitten und hier ein 
dünner Kupferdraht mit Siegellack auf dem freien Glas- 
rande festgelackt und mittelst leichtflüssigen Metalls an das 
Stanniolblatt festgelöthet. So treten an je einem Ende der 
Längsseite des Kastens 8 Kupferdrähte heivor, die zusam- 
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men und an eine am Kasten wohl isolirt befestigte Klemm- 
‚schraube gelöthet sind. Die sich „gegenüber liegenden Stan- 
niolflächen zweier -Tafeln sind immer mit einer und der- 
selben Klemmschraube verbunden, so dafs, wenn nun die 
eine Klemwschraube mit der Zunge, die andere mit der 
Platinspitze des Stromunterbrecbers verbunden ist, jenen 
gegeneinander überliegenden Stanniolblättern gleichnamige 
Elektricität zugeführt wird. — Solcher Condensatoren von 
beiläufig 20 C] Fufs Stanniolfläche habe ich zwei angewendet. 
 Dafs die passende Gröfse der belegten Glasfläche hier noch 
nicht überschritten ist, zeigt sich dadurch, dafs die Pole 
des Apparats mit beiden Condensatoren zusammen merk- 
lich stärkere und breitere Inductionsfunken geben, als mit 
einem allein. 

Wie der Condensator so aufserordentlich verstärkend 
auf die Funkenbildung des Inductions-Apparats wirkt, ist 
noch so wenig vollständig erklärt, dafs verschiedene Phy- 
siker die Ursache davon in ganz entgegengesetzten Um- 
‚ständen gefunden zu haben glauben. Hr. Fizeau schliefst: 
dafs es zur Erhöhung der Kraft der Maschine hinreicht, 
der Erregung des Stroms, welcher im Moment der Unter- 
brechung der Kette im inducirenden Draht entsteht ( End- 
gegenstrom), entgegen zu treten, was erreicht werde, wenn 
man auf die Spannung dieses Stromes wirke und sie schwä- 
cher mache. Das starke Licht der -Funken an der Unter- 
brechungsstelle zeige, dafs der besagte Strom eine grolse 
Entwicklung nehme, weil er hinreichende. Spannung habe, 
den Zwischenraum mit Leichtigkeit zu überspringen ; — wenn 
man die Spannung schwäche, so könne der Strom nicht mit 
derselben Leichtigkeit überspringen, die Funken würden 


weniger lebhaft und der Strom nehme eine schwächere - 


Entwicklung. Diefs geschehe wie durch den Condensator, 
so auch durch Vereinigung der vibrirenden Theile durch 
dünne Drähte von verschiedener Länge. Dagegen will 
Hr. Rijke, um die Wirkung des Inductions- Apparats zu 
erhöhen, dafs die Intensität oder die elektromotorische Kraft 
des Endgegenstroms verstärkt werde, — was er dadurch 
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‚erreicht, dafs er den primären, galvanischen Strom mit der 
gröfsten Beschleunigung auf ein Mal unterbricht, wie diefs 
denn durch den Einflufs sehr naher starker Magnetpole 
auf den Unterbrechungsfunken wirklich verursacht werde. 
Da diese beiden Verstärkungsmittel erfahrungsgemäfs aus- 
gezeichnet wirken, so ist wohl Nichts unwabrscheinlicher, 
als dafs die Ursache dieser Verstärkung bei dem einen 
Mittel in der Schwächung, bei dem anderen in der Ver- 
stärkung des Endgegenstroms liegen. kann. Gegen die 
Fizeau’sche Ansicht spricht die Thatsache, dafs eine nur 
50 Fuls lange sehr dicke 'Magnetisirungsspirale, wie die 
_ meines Aöparats ist, ohne Condensator eine sehr schwache - 
physiologische Wirkung zeigt; in Verbindung mit dem Con- 
densator eine so heftige, dafs sie, wenn man die zu lei- 
tenden an den Enden "der 50 Fufs langen Magnetisirungs- 
spirale befestigten Metalleylinder mit vollen Händen anfafst, 
gar nicht mehr zu ertragen ist. Da nun bekanntlich die 
physiologische Wirkung eines Stroms neben anderen Be- 
dingungen wesentlich von seiner Spannung und von der 
Kürze der Zeit, in welcher er verläuft, abhängt; so ist hier- 
nach die Annahme, dafs der Condensator die Stärke des 
Endgegenstroms schwäche, unstatthaft, dagegen die An- 
nahme gerechtfertigt, dafs er die Zeit, in welcher dieser 
Strom verläuft, abkürzt; dafs er viele sonst nach und nach 
erfolgende Theilentladungen in eine einzige zusammen- 
drängt. Die Rijke’sche Erklärung der Wirkungsweise 
der Magnetpole auf den Unterbrechungsfunken”pafst ganz 
und gar auch auf die Wirkung des Condensators: durch 
beide Mittel wird ein und dasselbe bewirkt, nämlich eine 
plötzliche und vollkommene Unterbrechung des galvani- 
schen Stroms, Verhütung von Elektricitätsverlust durch 
Funkenbildung, und daher eine Verstärkung und Verlaufs- 
beschleunigung des Endgegenstroms. Das Rijke’sche Mit- 
tel bewirkt diefs dadurch, dafs es den metallerfüllten lei- 
tenden Funken von den sich trennenden Gontacttheilen 
seitwärts abzieht, so dafs dieser Funken selbst zwischen 
ihnen nicht wieder eine Leitung für den galvanischen Strom 
. PoggendorfPs Annal, Bd. XCVI, 2 
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veranlassen kann, — der Fizeau’sche Condensator da- 
durch, dafs er die locale Verdichtung und Zerstreuung der 
Elektrieitäten an der allmählich dünner werdenden Unter- 
brechungsstelle verhindert, indem er den, wegen des hier 
sich vermehrenden Leitungswiderstandes herandrängenden 
Elektricitäten die grofsen Metallflächen darbietet, in denen 
sich für die Zeit der allmählichen mechanischen Unterbre- 
chung die Elektricitäten sammeln und gegenseitig. binden, 
bis die Unterbrechung des galvanischen Stroms vollständig 
erfolgt ist, und so auch der Endgegenstrom nicht nach und 


`- nach, sondern mit einem Schlage sich entwickeln kann, — | 


und zwar in der geöffneten Spirale, die für den wenig ge- 
spannten galvanischen Strom durchaus keine leitende Strom- 
bahn darbietet, für den stark gespannten Endgegenstrom 
aber vollkommen als eine geschlossene Strombahn gilt, iu- 
-dem die getrennten Contacttheile in höchst geringem Ab- 
stande voneinander bleiben. ee 

Nach Hrn. Fizeau wirkt ähnlich wie der Condensator 


die Verbindung der vibrirenden Theile des Unterbrechers 
durch mehr oder weniger lange dünne Drähte. Diefs kann 


doch nicht daher rühren, dafs diese Drähte, wie Hr. Fizeau 
will, den Endgegenstrom schwächen. Da diese feinem Drähte 
zwischen den getrennten Enden der Magnetisirungsspirale 
eine bessere Leitung, als es die blofse Luft ist, herstellen, 
so können sie der Entwicklung des Endgegenstroms, indem 
. sie den Leitungswiderstand in der Strombahn. vermindern, 
doch wohl nur förderlich seyn, und den Strom verstärken. 
Für den galvanischen Strom, sofern er eine starke Magne- 
tisirung bewirken soll: sind sie bei ihrer Länge und Fein- 
heit so gut wie ein absolutes Hindernifs der Leitung, — 
für den stark gespannten Endgegenstrom aber sind sie eine 
gute Leitung; sie verhindern die locale Verdichtung und 
Ennkenzeretraunng an der Unterbrechungsstelle der Con- 
tacttheile, während diese sich trennen. Dasselbe gilt von 
den in die geöffnete Bahn des galvanischen Stroms ein- 
geschalteten, mehr oder weniger gut leitenden Flüssigkeiten 
und selbst von der Luftverdünnung zwischen den Contact- 
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theilen. Alle diese Zwischenmittel, indem sie durch ihren 
Leitungswiderstand die kräftige Fortdauer des galvanischen 
Stroms nicht gestatten, saben dem Endgegenstrom hinrei- 
chende Leitung zur kräftigsten Entwicklung. i 

Die Vorzüglichkeit des einen Mittels vor dem anderen 
wird dadurch bestimmt, dafs es der Spannung sowohl des 
magnetisirenden galvanischen Stroms als auch des Endgegen- 
- stroms gut angepafst sey, — nämlich so, dafs es den ersten 
so wenig wie möglich leite, dagegen der Entwicklung des 
zweiten gerade angepalst sey. Bei dem einen Apparat “könn 
daher dieses, bei dem anderen jenes das beste Zwischen- 
mittel seyn. Im Allgemeinen sind die feinen Metalldrähte 
am wenigsten vortheilhaft, weil sie den galvanischen Strom 
nicht ganz aufheben; mehr oder weniger gut leitende Flüs- 
sigkeiten sind aus derselben Rücksicht schon besser wir- 
kend; noch besser ist das Rijke’sche Mittel, da es den 
galvanischen Strom vollkommen vernichtet. Für alle Fälle 
am passendsten ist das von Hrn. Prof. Poggendorff 
neuerlich aufgefundene Mittel der Luftverdünnung zwi- 
schen den Contacttheilen, indem leicht für jeden Apparat 
das richtige Verhältnifs der Leitung durch Vermehrung 
oder Verminderung der Luftverdünnung hergestellt werden 
kann. Man- wird annehmen dürfen, dafs die Magnetisirungs- 
spirale auf der schmalen Zeitgränze, wo sie bei der Unter- 
brechung der Contacttheile beginnt, den galvanisthen Strom 
nicht mehr zu leiten, und der stark gespannte Endgegen- 
strom anfängt sich zu entwickeln, durch die genannten 
Zwischenmittel befähigt wird, auf einen Augenblick beide 
elektrischen Vorgänge gleichzeitig in sich bestehen zu las- 
sen; dafs diese Mittel den beim Erdgegenstrom auftretenden 
stark gespannten Elektricitäten gleichsam ein Moratorium 
gewähren, so dafs sie nicht schon in Funken verplatzen, 
bevor noch die Unterbrechung der Spirale Bond ge- 
worden. ist. r. 

So wäre auch die Wirkung dieser Zwischenmittel im 
Princip der Wirkung des Condensators gleich, und er 
dürfte in dieser Auffassung anstatt Congnsa oi passender 
 24* 
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- Conservator genannt werden; denn beide Mittel verhüten, 
dafs während der Trennung der Contacttheile eine grofse 
Menge stark gespannter Elektricitäten durch Funkenbildung 
verloren geht; sie conserviren dieselben für den Endgegen- 
strom. l a $ 

Nirgend wird diese Wirkungsweise des Condensators 
klarer vor Augen geführt, als wenn man ihn mit einem 
magneto-elektrischen Rotations- Apparate verbindet, der 
eine sehr dünne und lange Inductionsspirale bat. Die 
Oeffnungsfunken dieses Apparats für sich, wenn er schnell 
gedreht wird, fahren auf den Horneinsätzen der intermitti- 
renden Walze nach allen Richtungen hin, nach vorwärts, 
nach beiden Seiten, nach rückwärts, die Spitze der inter- 
mittirenden Feder umbüllend (Vergl. Pogg. Ann. Bd. 92, 
S.7 und 8); — sowie man aber die Drahtenden der Spi- 
rale mit dem Condensator verbunden hat, verschwinden 
plötzlich alle diese wenig leuchtenden hin- und herflackern- 
den Funkenschwäfßze und es erscheint nur ein ruhender, 
weils leuchtender, sternartiger Funken. Das heifst doch 
deutlich, dafs bei der möglicherweise immer nur allmählich 
erfolgenden Trennung der Spirale durch die intermittirende 
Feder viele nacheinander erfolgende Funkenentladungen 
stattfinden, dafs der Condensator aber alle diese Theilent- 
ladungen zu einer einzigen vereint. Während die Unter- 
brechung der Spirale durch die intermittirende Feder vor 
sich geht, treibt die elektromotorische Kraft der Spirale 
die Elektricitäten auf die Belegungen des Condensators, 
so. dafs sie nicht jetzt schon durch Funkenentladungen ver- 
loren gehen; im Moment der vollendeten Unterbrechung 
geht die Entladung des Condensators zugleich mit der des 
Oeffnungsstroms der Spirale. in einem intensiven Funken 
durch den Trennungsraum. Nur eine geringe Menge ent- 
gegengesetzter Elektricitäten gleicht sich rückläufig in der 
Spirale selbst aus und magnetisirt den in der Spirale stecken- 
den Eisenkern in umgekehrter Richtung, wie er vorher war, 
worauf das Stofsen bei der Drehung des Inductors beruht, 
wie ich das früher in diesen Annalen Bd. 84, S. 210 ff. 
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-auseinander gesetzt habe. Dafs nur geringe Mengen der _ 
an den Enden der Spirale und in den Condensatorbelegen 
angehäuften Elektricitäten durch die Spirale rückläufig sich . 
ausgleichen, hat seinen Grund darin, dafs der Spiraldraht 
sehr dünn ist und eine Länge von mehreren Tausend Fuis 
hat, und überdiefs der Condensatorfunken den Uebergang 
der Elektrieitäten durch den Trennungsraum einleitet, ganz 
so, wie der Funken einer Leydener Flasche. den galvani- . 
schen Batteriestrom zwischen Kobhlenspitzen einleitet, ohne 
dafs diese sich vorher berührt haben. Dagegen geht bei 
unserem Volta-Inductions-Apparate die Entladung des Con- 
densators und der Magnetisirungsspirale gröfstentheils nicht _ 
‘durch den Trennumgsraum der Contactspitzen, wie auch der 
Augenschein lehrt, — sondern wegen des dieken Quer- 
schnitts und der Kürze von nur 50 Fufs der Spirale rück- 
läufig durch diese selbst; wodurch der in der Spirale 
steckende- Eisenkern’ denn auch ganz kräftig umgekehrt 
magnetisirt wird. Diese Magnetisirung, richtig benutzt, ge- 
währt, wie ich oben zu zeigen versucht habe, ein schönes 
Mittel, den Inductions- Apparat zu verstärken. 


II. Photochemische Untersuchungen; 
con Dr. R. Bunsen und Dr. H. E. Roscoe 


Erste Abhandlung. 


Prtocdismisalie Maafsbestimmungen, die auf mehr als eine- 
Schätzung Anspruch machen sollen, sind mit Schwierigkei- 
ten so erheblicher Art verbunden, dafs man bisher noch 
‚auf jede Einsicht in die Gesetze der chemischen Wirkun- 
gen des Lichtes hat Verzicht leisten müssen. 
Eine Arbeit über diesen Gegenstand, welche unsere 
Thätigkeit fast zwei Jahre lang in Anspruch genommen 
hat, veranlafste uns gleich anfangs, die Einwirkung des 
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. Lichtes auf wäfsrige Lösungen von Jod, Brom und Chlor, so- 


- wohl für sich, als auch bei Gegenwart. wasserstoffhaltiger 


. organischer Substanzen, mit besonderer Sorgfalt zu verfol- 
gen. Obgleich diese unsere ersten Versuche nicht für die 
Oeffentlichkeit bestimmt, sondern nur zu unserer eigenen 
Belehrung in der Absicht angestellt worden sind, einen 
Ausgangspunkt zur Lösung .der uns vorgesetzten Aufgabe 
zu gewinnen, so sehen wir uns demungeachtet zu deren 
Publication durch eine seitdem von Hrn. Dr. Wittwer 
in diesen Ann. Bd. 94, S. 597 erschienene auf denselben 
Gegenstand bezügliche Arbeit veranlafst. Die experimen- 
tellen und theoretischen Resultate, welche Hr. Wittwer 
in dieser Arbeit mittheilt, stehen nämlich mit den unserigen 
in einem völlig unlösbaren Widerspruche. Wir haben da- 


her durch Wiederholung seiner Versuche eine Lösung die- 


ses Widerspruchs zu finden versucht. Da indessen unser 
Bemühen in dieser Beziehung ein vergebliches gewesen ist, 


so müssen wir uns darauf beschränken, dem Leser durch: 


die gewissenhafteste Mittheilung aller Einzelnheiten unse- 
rer Versuche ein eigenes Urtheil in dieser ur 
- zu ermöglichen. 

Hr. Wittwer ist bei seinen Untersuchungen von den 
chemischen Veränderungen ausgegangen, welche das Chlor- 
wasser unter dem Einflusse des Lichtes erleidet. Der Werth 
seiner Maafsbestimmungen hängt daher vorzugsweise von 
der Schärfe und Sicherheit der Methode ab, durch welche 
der Chlorgehalt des Wassers bestimmt wurde. Er hat sich. 
dazu des alten Verfahrens ınit einer durch Indig gefärbten 


Lösung von arseniger Säure bedienf, das bekanntlich. schon- 
an sich, besonders aber bei verdünnten Chlorlösungen, un- 


‚sichere Resultate giebt und längst durch bessere Methoden 
verdrängt ist. Wir haben daher bei allen unsern Versu- 
chen das viel schärfere und zuverlässigere Verfahren der 
jodometrischen Titrirung benutzt, welches selbst noch hei 
den gröfsten Verdünnungen des Chlorwassers ‘eine Ge- 
nauigkeit zuläfst, wie sie nur bei wenigen andern analy- 
tischen Bestimmungen erreichbar ist. i 
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Die Lösung von Jod in chemisch reinem Jodkalium, - 
welche zu fast allen unsern Versuchen gedient hat, wurde 
mit gereinigtem, bei ungefähr 300° C. getrockneten sau- 
ren chromsauren Kali titrirt, wobei sich folgende Werthe 


ergaben '): 
Versuch 1. Versuch 2. Versuch 3. | 
A 0,0808 0,0725 0,1257 
n 2 2 3 
t 174,0 173,6 . - 173,0 
t, 583 - 65,0 e 62,2 
& 0,0007138 0,0007077 0,0007043. 


Ein Burettengrad enthielt daher im Mittel aus diesen drei 
Versuchen & = 0,0007086 Grm. Jod. Um diesen Mittel- 
werth noch genauer zu erhalten, wurde die Jodlösung noch 
mit einer concentrirteren zu einer andern Zeit und mit 
andern Materialien bereiteten Titrirflüssigkeit verglichen, 
deren Mittelwerth von œ nach den folgenden Versuchen 
0,002416 Grm. betrug: 


Versuch 1. Versuch 2, Versuch 3. 
A 0,1753 - 0,1596 0,2029 
n 4 3 © 4 l 
¿£ 611 ©- 592 59,0 
t, 582 - 79 - 221 - 
& 0,002412 0,002407 0,002428. 


Ein gleiches Maafs gehörig verdünnter schwefliger Säure 
erforderte von der letzten Jodlösung 42,1 und von der 
ersteren 144,0- Burettengrade. Daraus folgt der oben di- 
rect gleich 0,0007086 Grm. gefundene Werth von œ zu 
0,0007063 Grm. Das Mittel aus diesen beiden Zahlen 
0,0007075 wurde dem gröfsten Theile unserer Titrirungen 
zu Grunde gelegt. 

In ähnlicher Weise haben wir uns durch Versuche, die 
wir hier übergehen zu können glauben, überzeugt, dafs 


1) Ann. der Chemie und Pharm. Bd. 86, S. 281. Bei diesen und bei 
allen folgenden Versuchen wurde es niemals versäumt, die Luft aus dem 
Titrirkölbchen durch etwas kohilensaures Natron vor dem Erhitzen aus- 


zutreiben, 
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-die Jodflüssigkeit während ‘der Dauer eines ganzen Jahres 
keine Veränderungen erleidet, welche die Schärfe der 
Versuche hätten beeinträchtigen können. Die in der vor- 
geschriebenen Verdünnung zu unsern Titrirungen verwandte 
schweflige Säure kann nicht zu Irrthümern Veranlassung 
geben, da es im Principe der von uns befolgten Methode 
liegt, dafs eine langsame Veränderung dieser Säureflüssig- 
keit ohne wesentlichen Einflufs auf die Genauigkeit = 
Resultate bleibt *). 

- Obwohl sich die allgemeine jodometrische Methode De 
reits in zahlreichen Untersuchungen bewährt.hat, so dürfte 
es doch nicht überflüssig seyn, hier noch an einigen Bei- 
spielen zu zeigen, welche Genauigkeit namentlich bei Chlor- 
bestimmungen dadurch erreicht werden kann. 

0;2529 Grm. reines saures chromsaures Kali wurden mit 
Salzsäure gekocht und das abgeschiedene Chlor in Jodka- 
liumlösung ohne Verlust aufgefangen. Die Titrirung der 
Lösung: 2a n= 5; t = 62,0; A 515; œ = 0,002504. 
Diese Werthe entsprechen 0,18089 Grm. Chlor; die dem 
zugesetzten Salze aequivalente Menge Chlor beträgt 0,18091 
C: Wir führen noch eine nach: der iodomekrischen Me- 
thode ausgeführte Dichtigkeitsbestimmung des Chlorgases 
an, welche uns Ar. Dr. Landolt mitgetheilt hat: Durch 
eine auf beiden Seiten ausgezogene Glasröhre wurde so 
lange ein Strom trockenen reinen Chlorgases geleitet, bis 
alle atmosphärische Luft verdrängt war. Die an ihren En- 
den mit Caoutschoucröhrchen versehene Röhre wurde dar- 
auf, nachdem Temperatur und Barometerstand notirt war, 


1) Wir betrachten diese Eigenthümlichkeit unserer Methode als den größs- 
ten Vorzug derselben und können uns nicht damit einverstanden erklä- 
ren, wenn Mohr (Ann. der Chem. und Pharm, Bd. 93, Heft 1) die- 
sen Vorzug aufgiebt, isdem. er aus Bequemlichkeitsrücksichten die Me- 
thode nach dem alten Titrirverfabren wieder umformt.. Nicht minder 
unzulässig ist der an derselben Stelle gemachte Vorschlag; Gblorlösungen 
sogleich, obne vorherigen Zusatz von Jodkalium zu titriren. Man er- 
hält dadurch ein vollkommen fehlerhaftes Resultat, wie man es oft 
“auch erhält, wenn man die Jodausscheidungen nicht, wie es die Methode 
vorschreibt, für sich, sondern in gemengten Flüssigkeiten vornimmt, 
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verschlossen, unter einer Jodkaliumlösung geöffnet und 


das ausgeschiedene Jod titrirt. 
Der Versuch gab: 


Inhalt der Glasröhre . . . - - ... 31,050 Cub.C. 
Temperatur des Gases . . . . . . 2207C. 
Barometerstand bei 25°4C. . . . . 0,7567 


n=?2; t—=319; !!=03; «= 0,005069 

28,439 Cub. C. Chlor von 0° und 0,76 Dinek wiegen 
demnach 0,08997 Grm. | 

Das aus diesen Daten berechnete specifische Gewicht 
des Chlors beträgt daher 2,446; das aus dem Atomgewicht 
berechnete 2, 449. 

Diese und viele andere im Verlaufe unserer Arbeit mit- 
getheilte Versuche zeigen, dafs die jodometrische Chlor- 
bestimmung von den Fehlerquellen frei ist, welche man 
bekanntlich bei dem von Hrn. Wittwer befolgten älteren 
Gay-Lussac’schen Verfahren zu befürchten Tab 

Aber ganz abgesehen von den Fehlern einer übelge- 
wählten Methode liegt eine Quelle noch viel gröberer 
Irrthümer in der Vernachlässigung der störenden Einflüsse, - 
welche aus den Erscheinungen der Gas-Absorption und 
- Diffusion hervorgehen. Hr. Wittwer glaubt sich vor 
diesen Einflüssen schon dadurch gesichert zu haben, dafs 
er nur'solche Chlorlösungen zu seiner arsenikalischen Titrir- 
flüssigkeit tropfte, welche auf 1000 Gewichtstheile Was- 
ser nicht mehr als 1 bis 4 Theile Chlor enthielten. Durch 
den einfachsten Versuch würde er sich indessen leicht ha- 
ben überzeugen können, dafs man auf diesem Wege auch 
nicht. einmal annährend genaue "Resultate erhalten kann, 
da auch Chlorlösungen von der angegebenen Verdünnung 
in ähnlicher Weise den Absorptions- und Diffusions-Er- 
scheinungen unterworfen sind wie concentrirtere. - 

Welchen Verlüsten an Chlor man bei dem Ausgiefsen 
solcher Lösungen ausgesetzt ist, mögen folgende Versuche 
zeigen. 

Versuch I. Ein kleines 9,834 Cub. C. fassendes Fläsch- 
chen mit gut schliefsendem Glasstöpsel wurde mit Chlor- 
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wasser angefüllt, und rasch in eine Jodkaliumlösung ent- 
leert. Die Titrirung gab n= 2; = 1073; !—= 99,6; 
œ = 0,0005952. Diefs entspricht 1,945 Grm. Chlor in 


1000 Wasser. Derselbe Versuch nur mit dem Unterschiede _ 


wiederholt, dafs das Chlorwasser, wie es bei den Titri- 
rungen des Hrn. Wittwer geschah, eingetropft wurde, 
gab: n = L; ¿= 1072; t, = 1,4; « = 0,0005952; oder in 
1000 Grm. Flüssigkeit 1,790 Grm. Chlor. - 

Versuch II. Dasselbe Flüssigkeitsvolumen wie früher 
rasch eingegossen gab: z= l; t= 1073; t, = 1,3; e = 
0,0005952; oder 1,792 Grm. Chlor in 1000 Wasser; ein- 
getropft wurde erhalten: n=1; t= 1073; ż, = 10;8; 
æ — 0,0005952; oder 1,633 Chlor in 1000 Th. Wasser. 

Versuch II. Beim raschen Eingiefsen wurde erhalten: 
n = l; t=1483; t, =56,9; œ = 0,0007075; was 1,838 
pro Mille Chlor entspricht; beim Eintropfen derselben Flüs- 
sigkeitsmenge ergab sich: a=1; = 148,3; t, = 67,0; 
œ = 0,0007075; oder 1,635 pro Mille Chlor. 

Versuch IV. Bei dem raschen Eingielsen wurde ge- 
. fanden: n= 1; é= 148,2; t, = 62,0; æ = 0,0007075, oder 

1,733 pro Mille Chlor; beim Eintropfen desselben Flüssig- 
keitsvolumens erhielten wir: n == 1; !== 148,2; t, = 68,6; 
«œ = 0,0007075; oder 1,601 pro Mille Chlor. 

Die erste der nachstehenden Columnen giebt den Chlor- 
gehalt nach dem.raschen Eingiefsen, die zweite nach dem 
‚ Eintropfen in eine Jodkaliumlösung,. die dritte den beim 
Eintropfen stattgehabten Chlorverlust in Procenten. ` 


I. -E III 
1,945 1,789 8,0 i 
1,792 1,633 8,9 
1,738  . 1635 ui 
1,733 1,60} — 76- 


Der Chlorverlust beim Austropfen beträgt daher im Mit- 
tel ungefähr 9 Proc. Erwägt man, dafs” das rasche- Aus- 
gielsen aus dem Maalsfläschchen ebenfalls mit einem Chlor- 
riet verbunden seyn mufste, und dafs ein grofser Theil 
der Versuche des Hrn. Wittwer mit noch concentrirte- 
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ren Lösungen, als wir sie anwandten, ausgeführt sind, so 
wird man den Fehler, welcher durch die Art der Titrirun- 
gen von Hrn. Wittwer begangen wurde, auf kaum we- 
niger als durchschnittlich 9 Proc. vom Chlorgehalt des an- 
gewandten Chlorwassers anschlagen müssen. 

Sehen wir nup, in welchem Verhältnifs diese Fehler- 
quelle zu der Genauigkeit steht, welche die S. 599 der ci- 
tirten Abhandlung zusammengestellten Versuche darbieten. .- 
Wir haben, um diese Vergleichung zu erleichtern, in der 
nachstehenden ersten Columne die procentischen Chlorver- 
luste zusammengestellt, welche Hr. Wittwer bei der In- 
solation seiner Chlorlösungen beobachtete, und in der 
zweiten die Verluste, welche seiner Theorie zufolge hät- 
ten beobachtet werden müssen, wenn die Versuche. mit 
gar keinen Fehlern behaftet gewesen wären. 


‘Durch Insolation bewirkter Chlorverlust in Procenten vom ursprüng- 
lichen Chlorgehalt der angewandten Lösungen. 


ra Jej ee mfe ja 
28,1 | 28,1 | 42 | 42 | 89 | 89 99 | 99 
279 | 281 | 426 | 412 78 | 89 1 124 | 99 
274 | 281 | 409 | 412 30! 89 | 109 | 99 
27,3 | 27,3 | 10,4 | 10,4 | 336 | 336 

284 | 27,3 | u5 | 104 | 350 | 336- 

257 | 273 | 104 | 104 | 35,4 | 336 | 


Es ist eben nachgewiesen worden, dafs sich der allein 
.durch Chlordiffusion bewirkte Fehler auf durchschnittlich 
9 Einheiten der vorstehenden Zahlen belaufen kann, also 
bei einigen Versuchen auf mehr als den ganzen Zahlen- 
werth, aus welchen die Theorie abgeleitet wird! Ist, es 
unter solchen Umständen schwer begreiflich, wie Hr. Witt- 
wer überhaupt eine so fehlerhafte Methode befolgen mochte, 
so wird es vollkommen räthselhaft, wie er dadurch zu einer 
Ucbereiustimmung gelangte, die sich bei einem mittleren 
Beobachtungsfehler von 9 Procent nicht ein einziges Mal 
bis zu einer Unsicherheit von 1 Procent erstreckt. 
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Wir führen noch ein Beispiel an, welches beweist, wie 
wenig Hr. Wittwer diese aus der Diffusion entsprin- 
genden Fehler gekannt und vermieden. hat. Seite 608 der 


Abhandlung heifst es: » Wohl zu berücksichtigen ist die- 


„Einwirkung des Chlors auf Wasserdampf. Wenn das Was- 
ser die Luftform annehmen soll, mufs bekanntlich 1 Grm. 
550 Wärmeeinheiten aufnehmen; aber seine Bestandtheile 
hängen nun um diese Wärme weniger zusammen und wenn 
nun noch Chlor im Lichte darauf einwirkt, so gebt die 


Zersetzung rascher vor sich, als bei tropfbar flüssigem 


Wasser. « 


Wir finden als Beweis für diese Ansicht folgende Ver- 


suche angeführt. 

Drei Fläschchen wurden das erste vollständig, das zweite 
zu Ł, das dritte zu } mit Wasser von 3,720 Promille Chor- 
gehalt angefüllt, und einer gleichen Einwirkung des Lichtes 


ausgesetzt. Das erste verlor 17,07, das zweite 32,00 und: 
das dritte 48,47 Procent. — Hr. Wittwer, der diese DIE 


ferenzen ohne Weiteres einer in Folge der latenten Wärme 
des Wasserdampfes veränderten Verwandtschaft zuschreibt, 
hat nicht daran gedacht, dafs zwischen dem Chlor des Was- 
sers und zwischen dem darüber befindlichen Stickstoff und 
Sauerstoff ein Austausch stattfinden mufs, und dafs nach 
dem Gesetze der Gasabsorption der dadurch im Wasser 
bewirkte Chlorverlust um so gröfser ausfällt, je mehr das 


Volumen der Luft gegen das des Wassers wächst, — Wir 


haben seinen Versuch wiederholt nur mit dem Unterschiede, 
dafs wir die wohlverschlossenen Fläsehchen mit Luft und 
Chlorwasser bei völligem Ausschlufs des Lichtes sich selbst 
“ überliefsen. ‘Schon nach Verlauf von 4 Stunden zeigte 
sich, wie aus der nachstehenden Tabelle ersichtlich ist, ein 
solcher Einflufs der diffusiven Absorption, dafs man an- 
nehmen mufs, Hr. Wittwer habe bei seinen Versuchen 
viel mehr diese als die Wirkungen des Lichtes gemessen. 
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Tabelle 1. 


Chlor in 


vn n. | i, E | gie 


SSS S SOO SO O 


Fläschchen ganz gefüll| 18,83 5 132,0 | 1332 | 4,718 
N 2 » | 26,28 6 112,0 | 1330 | 4,343 
» 4 » 11,42 2 12,5 129,0 3,576 
» ı » | 100| 2 38,0 | 128,7 | 3,650 


Die Fläschchen wurden 4 Stunden nach der Füllung 
‚geprüft. Der Jodgehalt eines Burettengrades betrug « = 
0,0005952. 

Das zur Hälfte gefüllte Fläschchen verlor daher von 
seinem Chlorgehalt nach vierstündigem Verweilen im Dun- 
keln 8 Proc., die zu 4 gefüllten 22,6 und 24,2 Proc. 

Man könnte vielleicht den Grund für diesen so bedeu- - 
tenden Chlorverlust in der gröfseren Concentration der 
angewandten Lösungen suchen. Wir haben daher noch 
einige Versuche mit verdünnteren Lösungen angestellt, 
aber auch bei diesen ergab sich ein ähnliches Resultat. 


+ 


Tabelle 2. 
Im Dunkeln 4 Stunden aufbewahrt; œ = 0,0005952. 
i | 
Chlor in 
Yo n t | é = 1000 Th. 
pO O S A A  — — — 
- Fläschchen ganz gefüllt| 18,83 1 189,0 18,8 1,503 
o» 1» 23,80 2 189,0 | 170,8 1,448 


» 1» | 10,20 1 189,0 106,0 1,353 . 


Tabelle 3. E 
Im Dunkeln 15 Stunden aufbewahrt; œ == 0,0005952. 


Chlor in 
1000 Th. 


Vol. l n È ti 


Fläschchen ganz gefüll| 18,83 1 182,0 | 15,0 | -1,475 
» | 2955 2 j- 182,0 | 119,3 | 1,377 
1 
i} 


» 


1 

Z 
" 1 » | 10,60 181,0 | 106,0 | 117 
$ r „| 1255 183,8 | 9850| 1174 
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Die zur Hälfte gefüllten Fläschchen verloren daher 3,66 
und 6,64, die zu 4 gefüllten -9,98, 20,2 und 20,4 Procent 
ihres Chlorgehalts. Nimmt man hinzu, dafs Hr. Wittwer 
bei dem Eintropfen seines Chlorwassers in die Titrirflüs- 
sigkeit noch einen weiteren Verlust an Chlor erhalten 
ınufste, so wird man schon von vorn herein über den Zu- 
verlässigkeitsgrad seiner Versuche ein Urtheil fällen können. 

Wir haben uns von diesen groben durch Gasaustausch 
herbeigeführten Fehlern dadurch unabhängig gemacht, dafs 
wir die Insolation in hermetisch verschlossenen Glasröhren 


bewirkten und in den Röhren das Volumen der Luft gegen 
-~ das des Chlorwassers verschwindend klein anwendeten. Von 


ein und derselben möglichst reinen und fehlerfreien 18 Millim. 
weiten Glasröhre wurden gleieh lange Stücke auf beiden 
Seiten zu feinen Spitzen ausgezogen. Alle diese Röhrchen 
senkten wir darauf mit ihrer Spitze bis auf den Boden des 
die wohlgemischte im Dunkeln bereitete Chlorlösung ent- 
haltenden Gefäfses langsam ein. Das vom Boden aus empor- 
steigende Chlorwasser kommt dabei kaum einige Sekunden 
und obne alle Schwankungen mit dem Luftinhalt der Röhre 
in Berührung. Nachdem wir die obere aus der Flüssigkeit 
- liervorragende ausgezogene Spitze mit einem Wachskügel- 
chen verschlossen, wurde die ganze Röhre aus dem Wasser 
entfernt und mittelst des Löthrohrs auf beiden Seiten her- 


metisch verschlossen, wobei nur eine ganz kleine Luftblase: . 


über der Flüssigkeit blieb, um das Zerspringen der Röhre 
bei einem eintretenden Temperaturwechsel zu verhüten. 
Die vor dem Versuch gewogene Röhre wurde nach der 
Füllung sammt den abgeschmolzenen Röhrenenden bei Ker- 
zenlicht- gewogen. Die Differenz beider Wägungen gab 
das Gewicht des in der Röhre enthaltenen Chlorwassers. 
Da das letztere bei dieser Art der Füllung kaum einige 
Sekunden lang mit einer nur 2,5 Quadratcentimeter grofsen 
nicht schwankenden Oberfläche die Luft berührt und dann 
sogleich durch einen hermetischen Verschlufs vor -jedem 
weiteren Zutritt derselben geschützt bleibt, so ist man vor 


den störenden Einflüssen der Diffusion vollkommen ge- 


i 
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schützt. Um auch später bei der Titrirung diese Fehler- 
quelle zu vermeiden, wurde die untere Spitze des senk- 
recht gehaltenen Röhrchens unter Jodkaliumlösung abge- 
brachen und- darauf die obere ebenfalls geöffnet, odur 
die Chlorlösung zu der Jodkaliumflüssigkeit flols, ohne mit 
der äufseren Luft in Berührung zu kommen. Das Chlor- 
wasser, welches an den Röhrenwänden hängen bleibt, und 
die kleine Menge Chlor, welche davon im Innern der Röhre 
abdunsten kann, läfst sich leicht durch Ausschwenken des 
Röhrchens mit einigen Tropfen Jodkaliumlösung noch ge- 
winnen. Das Gewicht des Chlors c, welches dem aus- 
- geschiedenen Jod aequivalent ist, ergiebt sich dann nach 
dem von einem von uns in Liebig’s Annalen Bd. 86 
S. r beschriebenen Verfahren tmit Hülfe der Formel 


rd 


Nach diesen EN wenden wir uns zu der kri- 
tischen Beleuchtung der Wittwer’schen Arbeit selbst. 
Den Ausgangspunkt und die Basis aller darin enthaltenen 
Schlüsse bildet der S. 598 aufgestellte Satz: 

Bei gleicher Beleuchtung ist die gebildete Salzsäure der 
Stärke des Chlorwassers proportional. — Schon vom 
theoretischen Standpunkte aus erscheint die Aunabme einer 
‘solchen Proportionalität im höchsten Grade unwahrschem- 
lich. Sie würde die weitere Annahme voraussetzen, dafs 
die chemische Anziehung, welche das Chlor auf den Was- 
serstoff des Wassers ausübt, unabhängig von den chemi- 
schen Anziehungen der übrigen bei der Zersetzung. schon 
vorhandenen oder noch gebildeten Körper wirkt, während 
doch die alltägliche Erfahrung in der Chemie lehrt, dafs 
die Verwandtschaft als die Resultante der Anziehungen be- 
trachtet werden mufs, welche nicht nur von den sich ver- 
bindenden, sondern zugleich von sämmtlichen die chemische 
Action zunächst umgebenden Moleculen ausgeht, und dafs 
mit der relativen Menge und substanziellen Verschiedenheit 
dieser Molecule die Gröfse der chemischen Anziehung nach 
uns noch völlig unbekannten Gesetzen veränderlich ist. Der 
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Stickstoff im isolirten Zustande ist zone einer der indiffe- 
rentesten Körper, und doch. reicht die bloise Gegenwart 
desselben hin, die Verwandtschaft des Sauerstoffs zum Was- 
serstoff so weit zu verändern, dafs diese beiden Gase auf 
eine ganz veränderte Entzündungstemperatur erhitzt werden 
müssen, um sich zu Wasser zu vereinigen.. Ganz ähnliche 
Erscheinungen bieten alle Gase bei ihrer Vermischung dar. 
Die zahllosen Vorgänge, die wir unter dem Namen der 
Katalyse zusammenzufassen pflegen, sind nur specielle, leich- 
ter für uns erkennbare Fälle dieser allgemeinen Wirkungs- 
weise der Verwandtschaft. Solchen Erscheinungen gegen- 
über wird man daher schon von vorn herein nicht erwarten 
können, dafs die wasserzersetzende Kraft des Chlors durch 
_ die relativ veränderliche Masse des vorhandenen Wassers 
und durch die chemische Wechselwirkung desselben mit dem 
Chlor und den bei der Zersetzung neu gebildeten Sauer- 
stoff und Chlorwasserstoff keine Aenderung erleiden sollte. 
Hr. Wittwer hat diesen Einflüssen auf die chemische Ver- 
wandtschaft so wenig Rechnung getragen, dafs er sogar die 
Anwesenheit von Salzsäure für indifferent erklärt, indem er 
ausdrücklich angiebt, sich durch wiederholte Versuche von 
dieser Indifferenz überzeugt zu haben. Folgende Thatsachen 
werden zur Genüge darthun, wie weit diese Behauptung 
von der Wahrheit abliegt. Das durch Elektrolyse aus . 
concentrirter Salzsäure zwischen Platten von chemisch rei- 
ner Kohle erhaltene Knallgas besteht, wie einer von uns 
gezeigt hat, genau aus gleichen Volumen Chlor und Was- 
serstoff. Wird dasselbe unter den nöthigen Vorsichtsmafs- 
regeln durch Waschen mit Wasser von jeder Spur Salz- 
säure und durch Chlorcaleium von Wasserdampf befreit, 
so ist die gegenseitige Verwandtschaft der Gase so grols, 
dafs sie sich bisweilen noch in Mengen von 50 bis’60 Cub. C. 
selbst an trüben Tagen in diffusem Zimmerlicht mit Explo- 
sion entzünden. Dasselbe Gasgemenge über wässeriger, 
-mäfsig concentrirter Salzsäure aufgefangen, verbindet sich 
nur schwierig und kann den directen Sonnenstrahlen ohne 
‚alle Gefahr einer Explosion ausgesetzt werden. Wir haben 
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hier also einen Fall, wo die Schwächung der Verbitidungs- 
fähigkeit des Chlors unter dem Einflüsse der Salzsäure durch 
den einfachsten Versuch auf die augenfälligste Weise nach- 
gewiesen werden kann. Dafs durch Chlor auch bei der. 
Wasserzersetzung die. Verwandtschaft durch die Rück- 
wirkung der gebildeten Salzsäure ‚verändert wird, ist nicht 
schwieriger zu erweisen. Wir haben vor beinahe zwei 
Jahren eine ungefähr ein Gramm Wasser enthaltende Glas- 
röhre vou 82,3 Cab. C. Inhalt mit.chemisch reinem: Chlor- 
gas gefüllt und vor der Lampe hermetisch verschlossen. 
Nachdem diese Röhre länger als 20 Monäte an einem den 
directen Sonnenstrahlen den ganzen Tag über zugänglichen 
Orte der Einwirkung des Lichtes ausgesetzt war, ohne dafs 
die Färbung des Gases eine bemerkbare Veränderung er- 
litt, wurde sie unter einer mälsig concentrirten Kalilösung 
geöffnet. Der von der Lösung nicht absorbirbare Gas- 
rückstand betrug nur 2,4 Procent von dem Volumen des 
angewandten Chlors. Man kann daraus schliefsen, dafs die 
Verwandtschaft des letzteren zum Wasserstoff verschwin- 
dend klein wird, sobald eine gewisse Menge Salzsäure 
gebildet ist. Aus den nachfolgenden numerischen Daten 
läfst sich entnehmen, wie grofs dieser rückwirkende Ein- 
flufs der Salzsäure auf die wassefzernetzenge Kraft des 


Chlors ist. 
Tabelle 4 


1 Stunde im directen Sonnenlicht. 


Reines Chlorwasser. Chlorwasser mit 10 Proc. 


Salzsäure. 
l p Vor der Nach der | Vor der. | Nach der 
a = 0,0007075 Insolation. | Insolation. | Insolation. | Insolation. 
a srm gem grm grem 
Gew, des VVassers 27,057 29,373 27,463 28,601 
£ 150,5 155,7 133,2 135,7 
č 11,4 95,4 24,6 i 22,6 
n si 1 1 | 1 
Chlor in 1000 VVasser 1,017 0,271 - 0,782 - 0,782 
Von 100 Chlor ver- : 
schwinden i 0 .73,4 .0 . 0 


Poggendorff’s Annal. Bd. XCVI. | | 35 


a `~ 
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Tabelle 5. 


6 Stunden 40 Minuten, bei abwechselnd diffusem und directem 
Sonnenlicht bestrahlt, 


Chlorwasser mit 10 Proc. 
Salzsäure. 


| | Reines Chlorwasser. | 


Vor der 


Insolätion. 


œ = 0,0007075 


Nach der | Vor der | Nach der 


: Insolation, | Insolation. | Insolation. 


gem gem gem ` 
Gew. des Wassers 29,001 27,832 27,463 | 


n 1333 | 84 | 132 


či t 115,0 78 24.6 17,8 
n 2 1 o IEI | 
Chlor in 1000 Wasser| 1,0338 0,00426} 0,7820 0,7720 
Von 100 Th. Chlor | p 
verschwinden l 0 99,6 -0 1,3 
Tabelle 6. 


1 Stunde im diffusen und dann 30 Minuten im directen Sonnenlicht. 


DES ‚Chlorwasser mit 3 Proc. 
Reimes Chlorwasser. |: u 


Salzsäure. 
m mang | Vor der | Nach der | Vor der | Nach der 
œ = 0,0007075 Insolation. | Insolation. | Insolation. Insolation. 


j u grm gem. gem l gem 
Gew. des VVassers _ 29,831 | 29,484 28560 |. 29,804 


4 108,8 1074 108,7 107,1 
u - 62,0 | 1020 920 | 772 
- n 3 3 3 | 83 
Chor in 1000 VVasser 1,753 | 1471 1,621 - 1,620 
Von 100 Th. Chlor | | 
verschwinden 0 - 16,1 | 0 0 
Tabelle 7. 


I Stunde im diffusen und dann 30 Minuten im directen Sonnenlicht. 


Chlorwasser mit 3 Proc. 


'Reines Chlorwasser. Salzsı 
Ask: . Salzsäure. 
ar 5 Vor der | Nach der | Vor der | Nach der 
œ = 0,0007075 Insolation. er Insolation. | Insolation. 
gem gem gem © gem 
Gew. des VVassers 29,781 } 32131 27,185 31,76K 
E -> 108,6. 107,1 108,6 107,0 . 
t i 85,4 97,0 1,0 87,2 
n 2 2 _ l E 
Chlor in 100 VVasser 0,875 0,721 0,783 |. 0,789 ° 


Von 100 Th. Chlor 


verschwinden 0 17,6 0- — 0,9 
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Nach Tabelle No. 4 verlor daher eine Chlorlösung, die 
für sich eine Stunde lang dem directen Sonnenlicht aus-. 
gesetzt war, 73,4 Procent Chlor.” Dieselbe Lösung. mit 
10 Procent Salzsäure erlitt unter denselben Umständen nicht 
die mindeste Veränderung. Nach Tabelle No. 5 verlor eine 
Chlorlösung für sich gegen 65 Stunden abwechselnd dem 
directen und diffusen Sonnenlicht ausgesetzt 99,6 Procent, 
also nahezu ihren ganzen Chlorgehalt. Bei einem Gehalt 
von 10 Proc. Salzsäure verschwanden bei derselben Be- 
strahlung: nur 1,3 Procent. Nach Tabelle No. 6 und No. 7 
verlor Chlorwasser für sich eine Stunde dem diffusen und. 
30 Minuten dem direeten Sonnenlicht ausgesetzt 16,1 bis 
17,6 Procent Chlor; wit drei Procent Salzsäure derselben 
Bestrahlung unterworfen, verminderte die Lösung ihren 
Chlorgehalt gar micht. Wir führen zur weiteren Bestäti- 
gung der fraglichen Thatsache nur noch einen unserer älte- 
ren Versuche an, welcher beweist, dafs auch die zersetzende 
Kraft, welche Brom auf alkoholhaltiges Wasser ausübt, bei 
Gegenwart von Bromwasserstoffsäure verändert wird. 


Tab elle 8. 


Dasselbe mit 3 bis 3 Proc. 


Alkobholisches Bromwasser. k 
Bromwasserstoffsäure. 


Nach d. 


Insolat. 


Nach d. 


Insolat. 


Vor d. 


Insolat. 


Vor d. 


Insolat. 


Vor d. Nach d. 


Insolat. fnsolat. 


- œ = 0,00225993 


No. des Versuchs l I j 2 8. 4 5 6 

Dauer der Insolation 0 - 80 0 30* 45 60’ 

Gew. des Wassers in Grm. | 200 200 1200 } 200 200 200 - 
È 47,0 | 46,2 | 47,0 | 46,2 | 46,2 | 44,4 
A 19,4 | 32,8 | 19,4 | 21,5 | 24,0 | 21,7 


n 1 ı | l 
Brom in 100 Th. Wasser | 1,965 | 0,954] 1,966 | 1,759 | 1,581f 1,617 


Die unterste Horizontalspalte der Tabelle zeigt, dafs 
in der säurefreien Bromflüssigkeit nach 30 Minuten langer 
Insolation 51,5 Procent Brom verschwunden waren, wäh- 
rend dieselbe nicht einmal 1 Procent Bromwasserstoff ent- 
haltende Flüssigkeit durch gleichzeitige Insolation in der- 
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selben Zeit 10,5 Proci und in der doppelten Zeit nur 
17,75 Procent Brom verlor. 

Nach allen diesen Versuchen kann es nicht dem min- 
desten Zweifel unterliegen, dafs die bei der Wasserzer- 
setzung durch Chlor gebildete Salzsäure eine sehr bedeutende 
Rückwirkung auf die Verwandtschaft des Chlors zum Was- 
serstoff ausübt. 

Welche Umstände Hrn. Wittwer, der sogar mit Salz- 
säure versetzte Chlorkalklösungen zu absoluten Maafsbestim- 
mungen der chemischen Strahlen anzuweriden empfiehlt, diese 
‘ Thatsache haben übersehen lassen, vermögen wir nicht an- 
zugeben, da kein einziger seiner » wiederholt angestellten « 


diesen Gegenstand betreffenden Versuche in der Abhand- 


lung speciell mitgetheilt wird. 

Aber räthselhafter und unerklärlicher noch müssen Hrn. 
Wittwer’s Fundamental-Versuche selbst erscheinen. Denn 
man begreift nicht wohl, wie eine mit einem mittleren Fehler 
von mindestens 9 Procent behaftete Beobachtungsmethode 
Zahlenwerthe liefern konnte, deren Unsicherheit die Grän- 
zen der Wägungsfehler kaum erreicht, und wie diese Zah- 
. lenwerthe im genauesten Einklange stehen mit einer Hypo- 
these, welche auf die Zersetzung des Chlorwassers, wie 
unsere Versuche zeigen werden, gar keine Anwendung 
findet. 

Die Theorie des Hrn. Wittwer sehe nämlich von der 
Voraussetzung aus, dafs wälsrige Chlorlösungen von belie- 
bigem Chlorgehalt bei gleicher Bestrahlung einen gleichen 
Bruchtheil ihres ursprünglichen Chlorgehalts verlieren, mit 
der Beschränkung‘ jedoch, dafs die durchstrahlte Chlorwas- 

serschicht eine gewisse Dicke nicht überschreitet. Um dieser 
Beschränkung ebenfalls zu genügen, haben wir bei den nach- 
stehenden tabellarisch zusammengestellten Versuchen zur 
Insolation des Chlorwassers hermetisch verschlossene Glas- 
röhren von dünnem klarem Glase angewandt, deren Durch- 
messer nur 20,0 Millim. betrug, und daher geringer war 
als der Durchmesser der von Hrn. Wittwer bei seinen 
Versuchen benutzten Stöpselgläser. Trotz dem zeigt sich 
bei unseren Versuchen auch nicht einmal eine Annäherung 


389 Ele 
an das von Hrn. Wittwer angenommene Gesetz. Statt des 
von der Theorie geforderten gleichen procentischen Chlor- 
verlusts finden wir folgenden: 

Nach Tabelle No. 9 11,94 und 15,7 Procent 
» » » 10 43,0 » 375 >» | 
» » » IL 45,9 » 53,6 und 40,4 Procent 
» » » 12 68,6 » 75,3 » 62,8 2 
» » » 13 81,8 » 88,2 » 779 >» 
» » » 14 73,3 » 58,7 Procent. 


l Tabelle 9. 
Reines Chlorwasser 69 Stunden von hellem diffusem Sonnenlicht be- 
s strahlt. 
a une Vor der | Nach der | Vor der | Nach der 
œ = 0,0007075 Insolation. į Insolation. | Insolation. Insolation. 


Genichi des Chlörwassers 32,786 | 27,879 | 29,781 | 28,142 


A 144,5 145,5 108,6 145,0 
i _ 9,0 81,0 85,4 40,0 
n | 2 2 2 1 
- Chlor in 1000 Th. . 1,688 1,496 0,875 | - 0,738 
Von 100 Chlor verschwinden 0. 11,94 0 15,7 


Tabelle. 
Reines Chlorwasser 168 Stunden diffusem Licht ausgesetzt. 
Zi "n= Vor der | Nach der | Vor der | Nach der 
œ = 0,0007075 Insolation. | Insolation. | Insolation. | Insolation. 
i i 
Gewicht des Ghlorwassers 27,199 25,685 30,525 27,970 


t 136,8 135,2 1 136,2 135,2 
n 25,0 13 3,0 60,0 
a n 2 1 1l l 
Chlor in 1000 Th. 1,807 1,031 |] 0,863 0,539. 


Von 100 Chlor verschwinden | 0 43,0 60° 37,9 


Tabelle 11. 


Reines Chlorwasser 1 Stunde im direeten Sonnenlicht. 
Vor d. | Nach d.| Vor d. | Nach d.| Vor d. 


Insolat. | Insolat. Iinsolat, | Insolat. į Insolat. 


Nach d. 


I nsolat. 


a = 0,0007075 


- 


Gewicht des. WVassers 24,070 25,158] 27,020! 27,156] 27,537) 21,379 


t 110,0 |109,8 1109,0.'1109,8 109,8 109,8 

t 55 {360 1795 | 43,4. |279 | 719 

no ooo, 3 | 2 2 1 1 1 
Chlor in 1000 Th. ` | 2,669 | 1,443 | 1,043 | 0,483 | 0,588 | 0,351 


Von 100 Chlor verschw. 0 145,9 - 0 153,6 0 40,4 
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Tabelle -12. og 
Reines Chlorwasser 1 Stunde 30 Minuten im directen ‚Sonnenlicht. 


Nach | Vor d. Vor d. |Nachd. 


Insolat. [Insolat. Insolat. | Insolat. 


Nach d. 


Insolat. 


Vord. 


iInsolat. 


æ = 0,0007075 


© Gew. des Chlorwassers | 24,070) 27,204| 27,020| 27,889| 27,537| 28,433 


t [110,0 |122,7 1109,9 | 13,4 {109,8 | 132 

t -55 |75 1795 | 44 |279 | 82 

i n 3 1 j 2 3 i A 3 
Chlor in 1000 Th. 2,669) 0,837| 1,027) 0,254] 0,588; 0,218 


Von 100 Chlor verschw. 0 68,6 0 153 -0 62,8 


Tabelle 13. 


Reines Chlorwasser 2 Stunden im directen Sonnenlicht insolirt, 


en > Vor d. | Nach d. | Vor d. | Nach d.| Vor d. Nach d. 
T a ZE Insolat. | Insolat. f Insolat. | Insolat. | Insolat. { Insolat. 
Gew. des Chlorwassers | 24,070| 25,716] 27,020! 25,381} 27,537] 23,110 
t. 110,0 1109,5 [109,9 | 13,2 1109,8 | 13,2 
-Ér 55 1509 95 | 109 127,9 | Ill- 
n 3 i 2 2 l1 12 
Chlor in 1000 Th. 2,669) 0,451} 1,027) 0,1211 0,588} 0,131 ` 
Von 100 Chlor verschw. | © 8,8 } 0 88,2 | 0 178. 


Tabelle 14. 


- Reines Chlorwasser 1 Stunde 30 Minuten in directem Sonnenlicht 


„‚Insolirt. 
u em Vor der Nach der | Vor der‘ Nach der 
nl _ | Insolation; | Insolation. | Insolation. | Insolation. 


Gewicht des Chlorwassers 27,075 29,373 29,300 25,755 


£ 1505 | 135,7 133,1 | 135,6 

A 11⁄4 9,4 +1 57,0 108,0 

n 1 1 1 
Chlor in 1000 Th. : 1,017 0,271 0,514 0,212 
Von 100 Chlor verschwinden 0 o 73,3 0 58,7 


Gehen wir bei der Betrachtung dieser Versuche von 
def einfachsten Hypothese aus, dafs die zersetzende Kraft 
des Lichtes der Dauer und Intensität der Bestrahlung einer- 
seits, und der in der Raumeinheit vorhandenen Masse an- 
dererseits proportional ist, so würde aus diesen Versuchen 
hervorgehen, dafs die Verwandtschaft des Chlors zum Was- 
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serstoff des Wassers mit der Abnahme des Chlorgehaltes der 
Flüssigkeit zuerst zunimmt, dann ein Maximum erreicht, und 
zuletzt wieder abnimmt. Dafs es an zahlreichen Analogien 
für eine solche Wirkungsweise der Verwandtschaft nicht 
fehlt, ist jedem Anfänger in der Chemie bekannt. 
Obgleich es nach allen diesen Erörterungen fast über- 
flüssig "erscheinen mufs, Hrn. Wittwer’s Versuchen noch 
weiter zu folgen, so haben wir doch die hoffnungslose 
Arbeit nicht gescheut, auch noch die in der Abhandlung 
- Seite 600 und 601 mitgetbeilten Versuche zu wiederholen. 
Es leitete uns dabei nur die Absicht, kein Mittel unver- 
sucht zu lassen, das vielleicht auf eine Erklärung der her- 
vorgehobenen Widersprüche führen könnte. Allein auch 
hier sind, wie vorauszusehen war, unsere Bemühungen 
fruchtlos geblieben. Zur weiteren Begründung seiner Be- 
hauptung, dafs bei gleicher Beleuchtung die gebildete Salz: 
säure der Stärke des Chlorwassers proportional sey, be- 
weist nämlich Hr. Wittwer durch Versuche, die trotz 
‘der oben nachgewiesenen Fehlerquellen wiederum mit dem 
zu beweisenden Satze auf das Schärfste übereinstimmen, 
dafs die Aenderung des Chlorwassers dem Producte aus 
der Lichtquantität, der Chlorwasserstärke und der Zeit pro- 
portional sey- Zu diesem Zweck bestimmt er die Abnahme 
an Chlor, welche eine Chlorlösung erleidet, wenn sie 10, 
20, 30, 40 etc. Minuten einer Bestrahlung von gleicher 
Intensität ausgesetzt bleibt, und findet aus S, der anfäng- 
lichen Stärke des Chlorwassers, und aus s, der späteren 
für die Zeit t bestimmten, mit Hülfe der Gleichung J = 


u 23026 Clog S—logs) die Lichtstärke -J wirklich für die 


naie Dauer seiner Versuche bis auf Differenzen 
in der dritten Ziffer übereinstimmend; so wird z. B. S. 601 
folgende Mae mitgetheilt: | e 
8. J. l 

10 2,1659 0,11607 

20 1,9164 0,11923 

30 1,7279 0,11398 

40' 1,5239 0,11690 

50' 1,3660 0,11541. 


392 


Die erste Golumne giebt die Zeit der Insolation £, die 
zweite s den Chlorgehalt in 1000 Theilen Chlorwas- 
ser, welches vor der Insolation 2,4324 = S Chlor in 
1000 Theilen Wasser enthielt. Wir haben oben gezeigt, 
dafs der mittlere Fehler, dem man bei dem Austropfen 
einer Chlorflüssigkeit durch Diffusion ausgesetzt ist, gegen 
9 Proc. beträgt. Nehmen wir an, dafs dieser Fehler um 
das Doppelte zu grofs angenommen sey, dafs er also statt 
9 Proc. nur 44 Proc. betrage, so ist der. Irrthum, welchen 
Hr. Wittwer bei einer seiner Beobachtungen z. B.. bei 
= der ersten ausgesetzt war, so grofs, dafs er statt der Zahl 
0,11607 mit derselben Wahrscheinlichkeit die Zahl 0,16206 

hätte erhalten können, Es läfst sich wohl denken, dafs 
grobe Beobachtungsfehler, die stets in demselben Sinne 
wirken, eine gewisse Uebereinstimmung_in gefundenen Zah- 
lenwerthen herbeiführen können. Wie es aber möglich ist 
bei Gröfsen, deren Unsicherheit in Folge einer fehlerhaften 
Versuchsmethode bis 40 Proc. steigen kann, in 15 Ver- 
suchen kein einziges Mal von den gefundenen Mittelzahlen 
eine Abweichung zu erhalten, die bis auf 5 Proc. steigt, 
das ist ein experimentelles Ergebnifs, vor dem selbst die 
scharfsichtigste CGonjucturalkritik verstummen mufs. Um 
jedem Einflusse störender Nebenumstände zu begegnen, 
haben wir unsere Versuche ganz unter denselben äulfseren 
Bedingungen ausgeführt, wie sie Hr. Wittwer bei den 
seinigen angiebt. Auch wir wählten zur: Insolation die 
Mittagsstunden eines wolkenlosen Tages. Die Wahrschein- 
lichkeit, dafs J bei unseren Beobachtungen constant blieb, 
ist viermal gröfser als bei Hrn. Wittwer’s Versuchen, 
da wir die Issolation nach einem Systeme vorgenommen 
haben, welches für die Gleichheit der Bestrahlung J eine 
viermal kürzere Dauer fordert. Diefs Verfahren ist fol- 
göudes: - ni 

Nehmen wir an, es seyen fünf Chlorwasserproben der- 
selben Lichtmenge während verschieden langer Dauer aus- 
zusetzen, z. B. die erste 18‘, die zweite zweimal 18', die 
dritte dreimal 18’ u. s. f., so kann man sämmtliche' Proben 
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"von ein und demselben Zeitpunkte an der Bestrahlung aus- 
setzen und immer nach je 18’ eine nach der anderen be-. 
decken. Da die erste Probe nur bis zur 18ten Minute, 
die letzte dagegen bis zur 90 sten bestrahlt wird, so bedarf 
man einer Lichtquelle, die 90’ lang constant bleibt. Insolirt 
man dagegen, von einem gleichen Zeitpunkte anfangend, die 
erste Probe 3, die zweite 6, die dritte 9, die vierte 12, 
die fünfte 15 Minuten, und verfährt man nach je 18’ wieder 
genau auf dieselbe Weise, so werden alle Proben nur 
einmal innerhalb je 18 Minuten gleichzeitig der Bestrahlung 
ausgesetzt. Man bewirkt daher auf diese Weise mit einer 
Lichtquelle, welche nur 18° constant zu seyn braucht, ganz 
dasselbe, was man mit einer 90’ constant bleibenden erreicht 
haben würde. | 

Bei den nachstehenden Versuchen wurden fünf zuge- 
schmolzene Glasröhren mit Chlorwasser, welches 0,2641 
= S Proc. Chlor enthielt, nach dem oben angegebenen 
Systeme insolirt, so dafs die Bestrahlung von 18' aufwärts 
bis 90' dauerte. Der geforderten Bedingung eines con- 
. stanten Werthes von J war daher genügt, wenn man die 
Veränderlichkeit der Bestrahlung in je 18 Minuten als un- 
merklich annimmt, während die beiden ersten Versuchs- 
reihen des Hrn. Wittwer eine solche Unveränderlichkeit 
für die Dauer von 70' fordern. 


a Tabelle 15. 


Dauer des Versuchs Ib 30. Reines Chlorwasser 
œ = 0,00059018. 


na Si 18’ in 36’ in 54' in 7% in 90 in 
Dauer der | Nicht mm- S s s S s 
Dan solirt. onnen- | Sonnen- | Sonnen- | Sonnen- | Sonnen- 
z licht. licht. licht. licht, licht. 


Gewicht des SEE , 
WVassers 24,248 | 25,205 | 24,566 | 23,538 | 23,448 | 23,311 


t 125,5 125,5 126,0 126,0 126,0 126,0 
i 113,8 57,1 .1,0 77,3 27,5 61,4 
n 4 ə 2 0 2 1 1 
Chlor in 1000 
Theile. 2,641 2,090 | - 1,685 1,224 | 0,693 0,457 


Werth von J| 0 0,0130| 0,0125! 0,0142) 0,0156 | 0,0195 - 
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Aus der untersten Horizontalspalte der Tabelle, welche 
die aus den Versuchen berechneten Werthe von J enthält,. 
ist ersichtlich, dafs die Formel auf Werthe- für die Licht- 
intensität führt, die nichts weniger als gleich sind, sondern 
von 0,013 bis 0,019 variiren. 

Fassen wir die Ergebnisse unserer Versuche zusammen, 
so glauben wir folgende Schlüsse daraus ziehen zu können: 

1) Die bei der photochemischen Zersetzung des Chlor- 
wassers gebildeten Producte üben eine Rückwirkung auf die 
Gröfse der ursprünglichen Verwandtschaft des Chlors aus. 

2) Die wasserzersetzende Wirkung des Chlors ist 
aus diesem Grunde weder der Dauer, noch der Intensität 
der Bestrahlung, noch der Stärke des Ghlorwassers pro- 
portional. 

Da hier also die photochemische Wirkung des Lichtes 
von einer gleichzeitigen Veränderung der Verwandtschaft 
begleitet ist, die einem unbekannten Gesetze folgt, so würde 
es ein vollkommen fruchtloses Unternehmen seyn, das Ge- 
setz der chemischen Wirkung des Lichtes aus der Insolation 


des Chlorwassers ableiten zu wollen. Wir haben daher auch - 


sehon seit länger als-einem Jahre jeden Versuch dieser Art 
aufgegeben und zu einer anderen Methode unsere Zuflucht 
genommen, durch die es uns gelungen ist, eine Reihe sehr 
einfacher Beziehungen festzustellen, - welche das Licht in 

seiner chemischen Wirkung darbietet. Auf das einfache Ge- 
setz, welches. diese merkwürdigen Beziehungen beherrscht, 
werden wir in unserer nächsten, diesen Gegenstand betref- 
fenden, Abhandlung näher ‚eingehen. 

. Heidelberg, den 16ten August 1855. ” 
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- IE Beschreibung eines neuen Polariskops- und 

Untersuchung über die schwachen Doppel- 
brechungen; von Hrn. A. Bravais. 

(Ann. de chim. et de phys. Ser. III. T, XLIII. p. 129.) 


Aıte Physiker wissen, dafs zwei Lichtstrahlen, die parallel 
oder fast parallel sehr nahe bei einander fortgehen, in ihrer 
Bahn bisweilen verschiedene Einwirkungen erleiden, durch. 
welche ihre Fortpflanzungsgeschwindigkeiten abgeändert 
werden. Zwei Strahlen, die zur Zeit ihres Ausgangs im 
Betreff der Maxima oder Minima ihrer Vibrationen in Ueber- 
einstimmung waren, können es dadurch im Moment ihrer 
Ankunft vielleicht nicht. mehr seyn. 

Der nämliche Effect kann auch bei zwei zugleich in 
einer und derselben Richtung -fortgehenden Strahlen ein- 
treten, wenn das durchlaufene Mittel die Art, wie sich die 
Querschwingungen des Acthers nach diesem- oder jenem 
Azimut fortpflanzen, verschiedentlich afficirt. Alsdann be- 
wirkt, nach einer gewissen Länge des gemeinschaftlichen 
Weges, der geringste Geschwindigkeitsunterschied einen 
Phasenunterschied zwischen den beiden Strahlen. 

Operirt man mit plan-polarisirten Strahlen, so. findet 
man den Durchgang durch gewisse Mittel abgeändert, je 
nachdem die Polarisationsebene diese oder jene Richtung 
hat. Die Maxima und Minima der Geschwindigkeit ent- 
sprechen zwei zu einander rechtwinklichen Hauptrichtun- 
gen, und für die dazwischen liegenden Richtungen sind die 
Vorgänge der Art, wie wenn die geradlinige Schwingung 
eines jeden Aethermoleculs gemäfs den Regeln der Mecha- 
nik in zwei andere nach den beiden Hauptazimuten gerich- 
teten Schwingungen zerlegt würde. 

Die Fähigkeit, eine geradlinige Schwingung in Zwei 
zu einander rochtwinkliche Schwingungen mit Maximum 
und Minimum der Fortpflanzungsgeschwindigkeit zu zer- 
legen, findet sich bei den doppeltbrechenden krystallisirten 
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Mitteln, so wie bei den starren, nicht krystallisirten Mitteln, 
bei welchen die Molecular -Spannung ringsum den Schwer- 
punkt eines jeden Moleculs nach verschiedenen Richtungen 
von diesem Centrum aus verschieden ist. 

In allen bisher bekannten Fällen ändert sich die Ge- 
schwindigkeit mit dem Polarisationsazimut in der Weise, 
dafs sie bei jeder halben Umdrehung, die man mit der 
Polarisationsebene vornimmt, dieselben Werthe durchläuft. 
Ist diefs aber immer der Fall? und könnte es nicht ge- 
schehen, -dafs die Drehungsperiode der Polarisationsebene, 
welche die Geschwindigkeiten auf denselben Werth zurück- 
führt, ein Submultiplum von 180° wäre, z. B. 90° oder 60°? 

Ich betrachte einen cubischen Krystall. Statt ihn vom 
Licht in einer den Kanten parallelen Richtung durchlaufen 
zu lassen, kann man annehmen, dasselbe bewege sich parallel 
einer der grofsen Diagonalen des Würfels, also parallel 
einer der ternären Symmetrieasen des Kıystalls. Alsdann 
könnte offenbar die Fortpflanzungsgeschwindigkeit in sol- 
cher Weise mit dem Azimut der Aetherschwingung variiren, 
dafs sie allemal denselben Werth annähme, wenn die Ebene 
der Schwingung: parallel wäre einer der vier Würfelkanten, 
d. h. bei jedem Sechstel eines Umgangs. Allein in den 
intermediären Lagen könnte die Fortpflanzung eine andere 
Geschwindigkeit haben. 

Ausgezeichnete Beobachter haben die Krystalle des re- 
gulären Systems einem gründlichen Studium unterworfen, 
ohne die mindeste Spur von Doppelbrechung daran ent- 
decken zu können. Wenn sie also ein doppeltbrechendes 
Vermögen besitzen, so könnte es nur in ungemein schwa- 
chem Grade seyn. Allein dieser Umstand darf nicht ge- 
nügen, um im Voraus jede Untersuchung in dieser Bezie- 
hung zu verwerfen, weil wir sehen, dafs im Quarz die 
rechts- und linksgewandten Aetherschwingungen sich längs 
der Axe mit Geschwindigkeiten fortpflanzen, die unter sich 


‚ . nur um ein Zwanzig-Tausendstel ihres absoluten Werthes 


verschieden sind; und dafs die Zuckerlösungen. noch klei- 
nere Doppelbrechungs- -Vermögen besitzen. f 
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Ich habe geglaubt, dafs man mit Hülfe hinreichend 
genauer Apparate vielleicht die Existenz von sehr kleinen 
Geschwindigkeits-Unterschieden werde nachweisen können, 
und dafs, falls die Versuche zu negativen Resultaten führen 
würden, es doch einiges Interesse hätte, zu wissen, dafs 
diese Unterschiede, wenn sie vorhanden, unterhalb einer 
wohl bestimmten Gränze liegen. Demgemäls beabsichtige 
ich die Lösung der Aufgabe: Bei Strahlen von gleicher - 
Richtung und unter einander rechtwinklichen Schwingungen 
einen Gang - Unterschied nachzuweisen, wenn der Unterschied 
der Geschwindigkeiten nicht kleiner als ein Zehnmilliontel 
dieser Gesckwindigkeiten ist. 

Es leuchtet ein, dafs ein Unterschied von einem Zehn- 
milliontel zu gering ist, um mittelst Prismen-Combinationen, 
wie sie Fresnel andererseits zum Erweise der allgemeinen 
Thatsachen der Doppelbrechung so glücklich erdacht hat, 
sichtbar machen zu können. 

Ich nahm ein Glimmerblatt, etwa ein Neuntel-Millimeter 
dick, welches zwischen den ordentlichen und aufserordent- 
lichen gelben Strahlen, bei senkrechtem Durchgang, einen. 
Gang-Unterschied von einer Wellenlänge gab. - Gesehen 
durch einen Polarisator und einen Zerleger, bei. gekreuzter 
Lage, war seine Farbe von der Art derjenigen, die Hr. 
Biot sensible Farben genannt hat. Es ist die, welche die 
‚erste Ordnung von Newton’s Farbenringen bedingt, ent- 
sprechend etwa der Zahl 11 der Dicken seiner Farbeuscale. 
Ich schnitt dieses Blatt in zwei, nach einer Geraden, die 
mit dem Hauptschnitt des Blattes, welcher die optischen 
Axen enthält, einen Winkel von 45° macht, kehrte die eine 
Hälfte um, so dafs die obere Seite zur unteren wurde, 
und legte sie nach der Linie des künstlichen Schnitts wie- 
der aneinander, so dafs sie wieder ein einziges Blatt dar- 
stellten, bestehend aus ‘zwei Hälften von unter einander 
rechtwinklichen Hauptschnitten. Zwei plan-parallele Glas- 
platten hielten das System in unverrückbarer Lage. 

Gelegt auf den Objecttisch des Nörremberg’schen Appa- 
` rats, dessen Polarisater und Zerleger bis zum V erschwinden 


398 

des Lichts gekreuzt sind, giebt ein’ solches Blatt eine Farbe 
von gleicher Art für beide Hälften, deren Intensität jedoch 
varürt, sowie man das Blatt in seiner Ebene dreht. Das 
Maximum tritt ein, wenn -die Hauptschnitte der beiden 
Halb-Blätter 45° mit der Polarisationsebene des durch- 
gehenden Lichtes machen. Die einzige Vorsicht dabei zu. 
nehmen, besteht darin, das Doppel-Blatt winkelrecht gegen 
die Bahn des Lichtes zu legen, denn wenn das Blatt neigte, 
während man es um eine horizontale, zum Hauptschnitt 
der einen oder anderen Hälfte parallele oder winkelrechte 
Linie dreht, würde die Farbe der einen dieser Hälften in 
der Ordnung der Ringe steigen, und die Farbe der ande- 
ren um eine aequivalente Gröfse sinken. 

Statt das Doppel-Blatt auf den Objecttisch zu legen, 
kann man es, jedoch immer im Azimut 45°, auf den oberen 
Spiegel des Nörremberg’schen Apparats bringen. Jede 
Hälfte wird dann zwei Mal von dem polarisirten Strahl 
durchlaufen, und somit spielt das Blatt die Rolle eines 
Blatts von doppelter Dicke; seine Farbe ist alsdann die- 
jehige sensible Farbe, welche die zweite Ordnung der 
Farbenringe bedingt. Die Empfindlichkeit seiner SE 
ist in den beiden Fällen fast gleich, 

Endlich kann man ein solches Blatt an dem einen Ende 
eines zwei Decimeter langen Rohres anbringen, das am 
anderen Ende verschlossen ist durch ein doppeltbrechendes 
Quarzprisma, dessen Hauptschnitt einen Winkel von 45° 
mit denen des Blattes macht. Dieser Apparat giebt beim 
Durchgang: des polarisirten Lichts zwei complementar ge- 
färbte Bilder, ein violettes und ein gelbliches, und diese 
Farben verändern sich, indem sie vom Violett durch Weils 
von halber Intensität ins Gelbliche übergehen, wenn man 
den Apparat um seine Axe dreht. Es ist also ein wahres 
Polariskop. | 
Handelt es sich um die ee des Daseyns der 
geradlinigen Polarisation, so erfüllt dieser Apparat den 
Zweck eines gewöhnlichen Polariskops, und seine Empfind- 
lichkeit übersteigt nicht die der bisher bekannten Polaris- 
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.kope. Allein wenn die Polarisation elliptisch wird, wenn 
die von den Aethertheilchen beschriebene Curve sich in 
eine selbst sehr verlängerte Ellipse umwandelt, weist der 
Apparat auch diesen Zustand nach, dadurch dafs die Farbe 
der beiden Hälften des sensiblen Blattes sich ändert. Gesetzt, 
um die Ideen zu fixiren, der zerlegte Lichtstrahl gelange in 
horizontaler Richtung ins Auge und die Vibrationen des 
Aethers geschehen in einer Ellipse mit verticaler groiser 
Axe. Drehen wir nun das Polariskop um seine Axe, da- 
mit die Trennungslinie der beiden Halb-Blättchen auch 
vertical werde, so wird die elliptische Vibration zerfallen 
können in zwei geradlinige Vibrationen von -+45° und 
— 45°, die um einen kleinen Phasenunterschied von ein- 
ander abweichen. In dem einen Halb-Blättchen addirt sich 
dieser Unterschied zu dem vom Durchgang dureh den Glim- 
mer erzeugten, in dem anderen subtrahirt er sich; die eine 
Farbe wird in der Reihe der Ringe sinken und ins Rothe 
stechen, die andere steigen und ins Bläuliche fallen. 

Die geringste Veränderung dieser Art bewirkt einen 
sehr merkbaren Effect auf die sensible Farbe, und die 
Justaposition der beiden, die eine in plus, die andere in 
minus, veränderten Farben macht diesen Effect noch deut- 
licher, wie das bei der von Hrn. Soleil erdachten Quarz- 
platte mit zwei Drehungen gleichfalls geschieht. 

Drehen wir nun das Polariskop um 45° um seine -Axe, 
sey es im Sinne der Drehung der Aethertheilchen um das 
Centrum ihrer Vibrations-Ellipse, sey es im entgegen- 
gesetzten Sinne, so fährt die in minus veränderte Farbe zu 
sinken fort, und bleibt, wenn die Drehung 45° erreicht 
hat, bei einer Orangenfarbe stehen, die in den Ringen mit 
schwarzem Geitium einen Gang-Unterschied von drei Vier- 
_ telwellen entspricht und mit einer desto grölseren Menge 
weilsen Lichts vermischt ist als die Ellipse sich_mehr der 
geraden Linie nähert. In dem benachbarten Blättchen dage- 
gen steigt die Farbe auf die Ordnung $, d. h. auf ein mehr 
„ader weniger mit Weifs vermischtes Blau. 

‚Sobald man die Lage 45° überschreitet und mit .der 
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Drehung des Apparats in gleichem Sinne fortfährt, nähert 
sich die Farbe erster Ordnung immer mehr dem Weifs 
erster Ordnung; und wenn die Drehung 90° erreicht, weicht 
die Farbe nur um einen Bruch vom Weils ab, der genau 
gleich. ist dem Unterschied zwischen der sensiblen Farbe 
und dieser selben, durch die Ellipticität der Vibrationen ` 
abgeänderten Farbe. Nach Ueberschreitung: dieses Punkts 
kommt die Farbe allmählich auf die sensible Farbe zurück, 
und im Moment, wo der Apparat eine vollständige halbe 
Drehung um sich selbst gemacht hat, nimmt sie wieder 
ihren ursprünglichen Werth an. In dem zweiten Blättchen, 
worin die Farbe im Ueberschuis ist, sieht man lhrend 
dieser selben Periode die Farbe sich dem Gelb zweiter 
Ordnung nähern und darauf, wenn der Drehungswinkel 96° 
überschritten hat, zurückgehen. 

In dem besonderen Fall, wo die Polarisation circular 
wäre, nimmt das eine Blättchen die Orangenfarbe erster 
Ordnung und das andere die blaue Farbe zweiter Ordnung 
an, und diese Farben bleiben während der Drehung des 
Apparats um seine Axe permanent. 

Was das zweite vom Quarzprisma gelieferte Bild be- 
trifft, mit dem wir uns hier nicht beschäftigten, so ist es 
in seinen beiden Hälften stets complementar zu den Farben 
des ersten Bildes. 

Nach dieser Auseinandersetzung sieht man, dafs das 
Polariskop aus zwei Glimmerblättehen hauptsächlich zum 
Studium der elliptisch polarisirten Lichtstrahlen dient, vor 
Allem in dem besonderen Fall, wo die Vibrations-Ellipse 
sehr verlängert ist. In diesem Fall, der sich bei optischen 
Untersuchungen häufig darbietet, ist er in der That von 
sehr grofser Empfindlichkeit. | 

Wäre das unserer Analyse unterworfene Licht ein ho- 

mögenes, so würde man es nicht mehr mit Farbenunter- 
schieden, sondern nur mit Intensitätsveränderungen zu thun 
haben. Alsdann müfste man zu sensiblen Blättchen greifen, 
deren Dicke einem Unterschied gleich einem der Brüche 4 
$ 4 etc. Welle wäre, dabei die Welle geschätzt nach der 


201 


Wellenlänge der betrachteten Farbe. Unser sensibles Blätt- 
chen wäre also noch brauchbar, wenn man mit rothen oder > 
violetten Strahlen arbeitete, aber nicht, wenn es sich um 
gelbe oder grüne Strahlen handelte; in diesem letzteren 
Fall wäre es das Blättchen von + Welle, welches als sen- 
sible Farbe angewandt werden könnte. 

Nachdem unser Polariskop an dem oberen Theil des 
Nörremberg’schen Apparats angebracht worden, lege man 
- auf den Objecttisch ein Glimmerblatt von passender Dicke, 
um den gelben Strahlen einen Gangunterschied von 4 Welle 
zu geben, d. h. eine Dicke von y Millimeter. Diels Blätt- 
chen wird die geradlinige Polarisation in eine elliptische- 
verwandeln, die zufällig für die Azimute 0°, 90° und 180° 
geradlinig und für die Azimute 45° und 135° zufällig: cir- 
cular ist. Wenn das Blättchen von 4 Welle im Azimut 0° 
befestigt ist, gewahrt man die sensible Farbe, und die bei- . 
den Hälften des Blättchens bieten dem Auge einerlei Farbe 
dar. Dreht man nun das Blättchen erst ins Azimut -+ 1° 
und dann ins Azimut —1°, so giebt man der Polarisation 
des zum Blättchen von + Welle austretenden Lichts eine 
Bllipticität, charakterisirt durch ein Verhältnifs der kleinen 
zur grofsen Axe gleich der Tangente von einem Grad; und 
diese Ellipticität trübt sogleich die Gleichheit der Farben. 
Bei Anstellung dieses Versuchs ist es zweckmäfsig, das 
Polariskop um einen Winkel zu drehen, der gleich der 
Drehung der Blättchen von z Welle ist, damit die Haupt- 
schnitte des Doppelblättchens fortfahren Winkel von 45° 
mit denen des unteren Blättchens zu bilden; jedoch ist diese 
Vorsicht nicht mehr nöthig, wenn der Drehungswinkel 
klein ist. j 

Bezieht man die Schwingungen in einer Ellipse, deren 
Axen I und tangæ sind, auf die Halbirungslinien der Axen 
dieser Ellipse, so mufs man annehmen, die Schwingungen 
auf diesen Halbirungslinien haben einen Gangunterschied 


repräsentirt in Wellenlänge durch den Bruch —. | ie 


Apparat giebt also leicht einen Phasenunterschied von 
PoggendorlPs Annal. Bd. XCVI. 26 
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an, d.h. von 4; Wellenlänge. Noch mehr! Wenn die 
- Umstände günstig sind, d. h. wenn man mit intensivem Lichte 
eperirt und das Auge in zweckmäfsiger Dunkelheit hält, kann 
sich der Farbenunterschied bei einem Unterschied von 0°,7 
zeigen, und alsdann giebt der Apparat ohne Zweifelhaftig- 
keit einen Phasenunterschied von siy Wellen an. 

Fast denselben Grad von Empfindlichkeit erlangt man, 
wenn man zum empfindlichen Blättchen ein Blättchen von ` 
doppelter Dicke nimmt, welches die sensible Farbe zweiter 
Ordnung giebt, die der Zahl 21 unter den Dicken der 
Newton’schen Tafel entspricht; wenn das Licht etwas inten- 
siv ist, ist eine solche Dicke sogar vorzuziehen. 

‚Statt des Glimmerblättchens von 4 Welle lege ich auf 
den Objecttisch des Apparats einen Glaswürfel von 16 Mllm. 
Seite, dergestalt, dals die Diagonalen seiner Grundfläche in 
den Azimuten 0° und 90° des Apparats liegen. Wenn 
man dann den- Würfel auf zwei seiner lothrechten Flächen 
zwischen den Fingern drückt, sieht man die Farben des sen- 
siblen Blättchens sich von einander trennen; ein mäfsiger 
Druck reicht hiezu aus. Die beiden Farben, die dann die 
sensible Farbe ersetzen, sind vollkommen gleichförmig in 
der ganzen Erstreckung jeder der beiden Hälften, und selbst 
längs denjenigen beiden Seitenkanten, die winkelrecht sind 
auf denen, auf welche die comprimirende Kraft wirkt. 

Der eben beschriebene Apparat gestattet, die Umwand- 
lung der geradlinigen Polarisation in elliptische oder cir- 
culare allemal, wo sie vorkommt, qualitativ nachzuweisen, 
aber sie liefert uns noch kein genaues Maafs. Allein es 
ist leicht, daraus ein wahres Polarimeter zu machen. 

Zuvörderst ist die Bemerkung nöthig, dafs es zwei Arten 
von Polarimetern giebt. Die einen verstatten, die Menge 
- des dem polarisirten Licht beigemischten natürlichen Lichts 
zu messen; zu dieser Bestimmung hat Hr. Arago sehr sinn- 
reich die Glassäulen angewandt. Die anderen Polarimeter 
haben zum Zweck, die Ellipticität der Polarisation zu be- 
stimmen oder, was auf dasselbe hinausläuft, den Phasen- 
unterschied zweier nach den Halbirungslinien der Axen der 
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- Ellipse gerichteter Schwingungen. Zu diesem Zweck be- 
nutzte Hr. Jamin den Compensator des Hrn. Babinet 
und verwandelte ihn sehr glücklich in einen zur Bestim- 
mung dieser Unterschiede geeigneten Apparat. In England 
bediente man sich oft einer auf der Axe winkelrechten Kalk- 
spathplatte, deren Ringe, gesehen in elliptischem Licht, 
Verschiebungen eigenthümlicher Art erleiden. 

Allein sowie wir die Polarisation durch die Einerleiheit 
oder Verschiedenheit zweier gleichförmiger Farben bestim- 
‘men, sind offenbar diese Verfahrungsarten nicht mehr an- 
wendbar. l 
Hier zwei, welche diese Verschiedenheit zu messen ’er- 
lauben. Die erstere stützt sich auf die schon angezeigte 
Anwendung des Glimmerblättchens von 4 Welle. Die 
durchbohrte Scheibe, welche es trägt, liegt horizontal auf 
dem Objecttisch des Nörremberg’schen Apparats; sie kann 
sich um die verticale Axe dieses Apparates drehen und eine 
Gradtheilung zeigt die Drehungen der Platte an. Das Mittel, 
welches die Phase der in den Azimuten + 45° und — 45° 
vibrirenden Strahlen abändert, kann gleichgültig zwischen 
dem polarisirenden Spiegel und dem Objecttisch oder, über 
dem letzteren, zwischen diesem und dem Polariskop ange- 
bracht werden; diefs kann z. B. ein Glaswürfel seyn, der 
auf den Seiten zusammengedrückt ist und mit zwei der 
verticalen Seiten in den Azimuten + 45° und — 45° liegt, 

Wenn das Blättchen von 4 Welle seinen Hauptschnitt 
auf 0° hat, gewahrt das Auge die beiden Farben, die in 
Bezug auf die sensible Farbe verändert sind, die eine in 
plus und die andere in minus, und der beobachtete Effect 
rührt alleinig von der doppeltbrechenden Wirkung des 
-Glaswürfels her. Wenn man nun, alle übrigen Theile des 
Apparats unbewegt lassend, das Blättchen von 2 Welle in 
seiner Ebene um eine gewisse Zahl von Graden entweder 
rechts oder links dreht, so wird man unfehlbar eine Lage 
finden, bei welcher die Gangunterschiede, welche von der 
Wirkung des compensirenden Blättchens und der des Glas- 


würfels herrühren, einander gleich und entgegengesetzt 
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sind, und ‘dann kommen’ die beiden veränderten Farben- 
wieder auf ihren ursprünglichen Werth und auf Identität 
zurück. Der Sinn der zu dieser Compensation nöthigen 
Drehung hängt ab von dem rechts- oder links gewandten 
Sinn der zu untersuchenden elliptischen Schwingungen und 
kann zur Bestimmung desselben dienen. E 

Man kann auch statt des Glimmerblättchens von + Welle 
ein Fresnel’ sches Parallelepipedum nehmen, da es, wie je- 
nes, die geradlinige Polarisation in eine elliptische ver- 
‚wandelt, bei der das Verhältnifs der Axen gleich ist der 
Tangente des Winkels, den der Hauptschnitt des Rhom- 
boöders mit der ursprünglichen Polarisationsebene macht. 
Der Nörremberg’sche Apparat gestattet leicht eine solche 
Vertauschung. 

Man mufs indefs bemerken, dafs das eben angezeigte 
Verfahren nur änwendbar ist in dem Fall, wo die zu 
compensirenden Gangunterschiede nicht eine Viertelwelle 
übersteigen. Obwohl dieser Fall einer der interessante- 
sten ist, der sich bei den Untersuchungen darbieten kann, 
so ist er doch nicht allgemein genug, und ich mufste ein 
anderes Gompensationsverfahren aufsuchen, welches in sei- 
ner Anwendung nicht dieser Beschränkung unterworfen 
war. Folgendes ist das, bei welchem ich stehen blieb. 

Bekanntlich besteht der Compensator des Hrn. Babinet 
aus zwei, der Axe parallelen Quarzplatten, so auf einander 
gelegt, dafs ihre Axen sich rechtwinklich kreuzen. Jede . 
der beiden Platten bildet einen Keil von kleinem Winkel, 
z. B. von einem oder anderthalb Grad, und wenn die bei- 
den Keile in entgegengesetzter Lage unverrückbar mit ein- 
ander vereinigt sind, stellt das ganze System eine einzige . 
Platte mit parallelen Flächen dar. Die Linie von gleicher 
Dicke beider Platten befindet sich gewöhnlich in der Mitte 
des Systems, und dort bildet sich eine centrale schwarze 
Franse, sobald der Compensator auf den Objecttisch des 
Nörremberg’schen Apparats gelegt wird und seine Haupt- 
schnitte sich unter 45° mit den Hauptschnitten des Pola- 
risators und Zerlegers kreuzen. B 
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Nehmen wir einen solchen Compensator von rechtecki- 
ger Gestalt und schneiden ihn durch eine auf den Kanten 
der Keile rechtwinkliche Ebene in zwei gleiche Halb- 
Rechtecke, so haben. wir zwei Compensatoren statt eines 
einzigen, und wenn wir sie auf einander legen, wirkt das 
neue System durch. eine blofse parallele . Verschiebung, 
ohne Drehung; indem man die beiden Halb-Rechtecke mit 
einander coïncidiren läfst, wie ein einziger Compensator. 
Man erhält noch Fransen parallel den Keilen; die centrale 
Franse nimmt noch denselben Platz wie zuvor ein; allein 
da die Gangunterschiede alle doppelten Werth haben, so 
werden die Fransen zwei Mal so zahlreich erscheinen -als 
sie von jedem Compensator für sich gegeben seyn würden. 

Wenn man nun, während der untere Gompensator un- 
bewegt bleibt, den oberen um eine durch seinen Schwer- 
punkt parallel der Kante des Keils gezogene Gerade um 
180° dreht, und man ihn, nach dieser Drehung, wieder 
mit dem unteren Condensator in Contact setzt, so ver- 
schwinden die Fransen und es bildet sich eine gleichför- 
mige Farbe, die von dem Unterschiede der durchlaufenen 
Dicken herrührt. Die Theorie der alsdann entstehenden 
Erscheinung bietet nicht die geringste Schwierigkeit dar 
und die Erscheinung selbst ist ganz analog der beim sac- 
charimetrischen Compensator, welchen Hr. Soleil der Aka- 
demie in ihrer Sitzung vom 18. Aug. 1845 vorgelegt hat. 

Die beiden aufeinander gelegten Compensatoren zeigen 
alsdann die Gestalt der hier folgenden Figur, welche einen 
Durchschnitt winkelrecht auf den Kanten der Keile vor- 
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Die beiden schwach prismatischen Platten NN, NN 
haben ihre krystallographischen Axen winkelrecht auf den 
Schneiden (biseaux) und folglich in der Ebene der Figur 
Dagegen haben die Platten PP und P'P' ihre krystallo- 
graphischen Axen parallel den Schneiden und lothrecht auf 
der Ebene der Figur. Der Lichtstrahl, welcher das System 
der beiden Compensatoren winkelrecht durchdringt, zerfällt 
also in zwei Strahlen, von denen der eine parallel, und 
der andere winkelrecht zur Schneide des Keils polarisirt 
ist. Der erstere ist aufserordentlicher Strahl in NN, dann 
ordentlicher in PP und P'P' und wiederum aufserordent- 
licher in N'N'; der zweite ist ordentlicher Strahl in NN, 
aufserordentlicher in PP und P'P' und wiederum ordent- 
licher in N'N’. Da die in diesen Eigenschaften durchlaufe- 
nen Dicken gleich, sind für jeden der beiden Strahlen, so 
erfolgt daraus beim Austritt kein Gangunterschied, so dals 
das System, wenn es auf. den Objecttisch des Nörremberg- 
schen Apparats gelegt wird, zwischen gekreuzten Polari- . 
sator und Zerleger, kein Licht wieder herstellt. Es wirkt 
alsdann genau, wie zwei gleich dicke, der Axe parallele 
Quarzplatten wirken würden, die man mit gekreuzten Axen 
auf einander legte. wo oÀ l i 

Wenn man aber, sey es von der Rechten zur Linken 
oder umgekehrt, den Compensator P'N' N’ P auf dem Com- 
pensator PNNP verschiebt, so findet die Compensation der 
Dicken nicht mehr statt und es entsteht eine der Farben 
der Ringe mit schwarzem Mittelpunkt. — Die Strecke, um 
welche man den Compensator P'N'N' P' zur Erlangung einer 
bestimmten Farbe verschieben mufs, ist genau gleich dem 
Abstand, in Millimetern, welcher in dem einfachen Compen- 
sator (PNNP oder P'N'N’P') diese Farbe von der Mitte 
der centralen schwarzen Franse trennt. — Wenn z.B. ei- 
ner der Compensatoren in dem Nörremberg’schen Apparate 
Fransen von drei Millimetern Breite giebt, so mufs man 
P'N'N'P' um drei Millimeter verschieben, um die schwarze 
Farbe, welche die Newton’schen Ringe anfängt, in die sen- 
sible Farbe am Ende der Ringe erster Ordnung überzu- 
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führen, und nochmals um drei Millimeter, um die sensible 
Farbe zweiter Ordnung zu erhalten, und so fort. 

Der eben beschriebene Compensator mit gleichförmigen 
Farben kann nützlich seyn, um die Farben der Newton’- 
schen Ringe auf grofsen Flächen zu erhalten, eine schätz- 
bare Sache für verschiedene optische Untersuchungen '). 
Glimmer- oder Gypsblättchen, die man gegen den sie durch- 
dringenden Strahl verschiedentlich neigt, erfüllen zwar den- 
selben Zweck; aber sie erfüllen ihn weniger genau, weil 
die von einem Glimmerblatt schief durch ein Diaphragma 
hindurchgelassene Farbe immer eine kleine Abstufung von 
der vorangehenden zu der nachfolgenden Farbe zeigt, in- 
normaler Richtung zu dem Bogen der isochromatischen 
Lemniscate, welche das Licht durchläuft. 

Es ist nun leicht, unseren Compensator mit gleichförmi- 
ger Farbe anzuwenden auf die Messung von Phasendiffe- : 
renzen zweier auf einander rechtwinklich polarisirter Strah- 
len, welche sich entlang der Axe des Nörremberg’schen 
Apparats bewegen. Man lege den Gompensator auf den 
Objecttisch, mit den Kanten der Keile im Azimut 45°. Die 
beiden Hauptschnitte des Compensators sind alsdann in 
Coincidenz mit den Hauptschnitten des Blättchens aus zwei 
Glimmern, welches die Röhre des zerlegenden Polariskops 
unten verschliefst. Eine Mikrometerschraube erlaubt, den 
oberen Compensator P'N'N'P', welcher ein Quadrat von 
8 Mllın. Seite bildet, auf dem unbeweglichen Compensator 
.PNNP zu verschieben. Wenn der obere Condensator auf 
dem Nullpunkt der Theilung liegt, durchdringen ihn die 
+45° und —45° polarisirten Strahlen ohne Gangunterschied 
beim Austritt und das aus zwei Glimmern bestehende Blätt- 
chen zeigt in seiner ganzen Ausdehnung einc purpurne 
Nüance der sensiblen Farbe. Sowie man aber die Schraube 
des Mikrometers in dem einen oder anderen Sinne bewegt, 
wird die Gleichheit der Farben zerstört; die eine steigt in 


1) Ein auf analogen Principien gegründeter, aber anders gestalteter Gur- 
pensator wurde schon vor mebreren Jahren von Urn. Soleil, dem 
Vater, consieuirt, jedoch nicht öffentlich beschrieben 
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der Farbenscale und die andere sinkt um eine aequiva- 
‘ lente Gröfse. 

Befindet sich also oberhalb oder unterhalb des Com- 
pensators ein doppeltbrechendes Mittel, z. B. ein compri- 
mirter Glaswürfel, welcher zwischen beiden Strahlen einen 
Gangunterschied hervorr uft, so wird man diesen Unterschied _ 
cowpensiren und also auf die sensible Farbe zurückkommen 
können, sowie man die Mikrometerschraube des Apparats 
in dem einen oder anderen Sinne bewegt. Ich nehme an, 
dafs die Fransen bei jedem Compensator 3 Mllın. breit 
seyen; in dieser Annahme müfste, um einen Gangunter- 
schied von einer ganzen Welle bei Strahlen aus der Mitte 
des Spectrums zu compensiren, die Schraube um 3 Mllm. 
verstellt werden. Nun giebt die Schraube, welche auf dem 
Rande ihres Knopfs in. 100 Theile getheilt ist, mit Leich- 
tigkeit den 200sten Theil- eines Millimeters und folglich 
eine Phasendifferenz von „t, Welle. Es wäre leicht, ie. 
sen Genauigkeitsgrad noch zu vergröfsern; allein die Mühe 
würde überflüssig seyn, da die up aanlichkeil des Zwei- . 
. Glimmer-Blätichens keine Schätzung über „!„ Welle hin- 
. aus erlaubt, wie ich schon angegeben habe. 

Wenn man keine Quarzplatten von etwas beträchtlicher 
Länge zu seiner Verfügung hat, so kann man die Länge 
des unteren Compensators auf 10 bis 12 Milm. verringern, 
eine Länge, deren Mitte die centrale schwarze Franse ein- 
nehmen mal: Der obere Compensator wird seine centrale 
schwarze Franse in 8 bis 10 Mllm. Abstand von einem 
seiner Enden haben, und deren Abstand von dem anderen 
Ende wird 20. bis 30 Mllm. seyn. Betrüge dieser letztere 
Abstand z. B. 24 Mllm. und zieht -man davon wegen der hal- 
ben Länge des unteren (supérieur) Compensators, 6 Mlim, 
ab, so würde man, von der schwarzen Farbe an, welche 
die Farbenreihe anfängt, 18 Mlim. Spielraum haben und 
folglich 2 Mllm. für jede Farbenordnung. Der nach solchen 
Bedingungen construirte Apparat könnte sich bis ans Ende 
der neunten Ordnung erstrecken, was für die Mehrzahl 
der Fälle auszureichen scheint, 
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Operirt man, um am Material des Krystalls zu sparen, 
mit einem Compensator, dessen Centrum also verschoben 
worden ist, so kann es geschehen, dafs die Compensation 
eines Wegunterschieds eine Verschiebung des Apparats in 
der Richtung erfordert, in welcher er verkürzt worden ist. 
Um dann die Compensation möglich zu machen, braucht 
man ihn nur um 90° um die Axe des Norremberg ’schen 
Apparats zu drehen. 

Unter den Versuchen, welche ich mit dem Polariskop 
zur Zerlegung elliptischer Vibrationen. angestellt-habe, will 
ich die anführen, welche sich auf das für möglich gehaltene 
Doppelbrechungsvermögen von Substanzen des regelmäfsi-. 
gen Systemes beziehen. 

Aus einer ziemlich beträchtlichen Masse Steinsalz, weldio 
Hr. Babinet gütigst zu meiner Verfügung stellte, schnitt 
ich einen Würfel von 30 Milm. Seite. Studirt mit meinem 
Apparat zeigte er Flecke (plages) von etwas verschiedener 
‘Farbe, allein der Ton der sensiblen Farbe war doch wenig 
verändert. Die Umrisse der Flecke hatten nichts recht 
Scharfes. Wahrscheinlich entsprangen diese Erscheinungen 
aus kleinen Krystallisationsmängeln, die in verschiedenen 
Richtungen ungleiche Spannungen der Materie erzeugten. 
Ich schnitt zwei Flächen parallel denen des Octaöders 
an. Die im Lichte winkelrecht auf diesen Flächen unter- 
suchte Platte hatte eine Dicke von 36 Milm. Es zeigte 
sich noch stellenweise eine Veränderung der Farben. Als 
ich den Krystall um sich selbst drehte, kamen die ver- 
änderten Farben auf die sensible Farbe zurück und gingen 
in die entgegengesetzte Nüance über. Die Winkelperiode, 
welche den Farben ihren ursprünglichen Werth wieder gab, 
betrug + Umgang und nicht 4 Umgang; überdiels behielten 
einige Stellen des Krystalls die sensible Farbe während 
der "Drehung. Die Dicke von 36 Mllın. repräsentirte hier 
.bei gelben "Strahlen eine Zahl von Undulationen gleich 


36 .1,55 "55 | 
0.00055 d. h. 10100 Vibrationen. Wenn die lothrecht auf 


den Flächen des Würfels polarisirten Strahlen von denen 
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winkelrecht zu ihnen polarisirten hinreichend an Gesch win- 
digkeit verschieden gewesen wären, um beim Austritt einen 
Unterschied von 155 Welle zu erzeugen, so würde ich es 
sicher mit meinem Apparat erkannt haben. Der Unterschied 
in den Fortpflanzungsgeschwindigkeiten, wenn er wirklich 
vorhanden ist, kann also nicht ein Zehnmilliontel des abso- 
luten Werthes dieser Geschwindigkeiten übersteigen. 

Denselben Versuch habe ich an einem schönen Alaun- 
krystall wiederholt, den Hr. Ruhmkorff mir gefälligst 
anvertrauete. Dieser Krystall bildete einen Würfel, von 
19 Mllm. Seite und seine Durchsichtigkeit war fast voll- 
kommen. Nachdem daran zwei Flächen parallel denen des 
Octaäders in 26 Milm. Abstand von einander geschnitten 
worden, brachte ich ihn auf den Objecttisch des Apparats. 
Die sensible Farbe nahm ein etwas verschossenes Ansehen 
au; allein die Gleichheit der Farben erhielt sich bei allen 
Lagen der Platte ringsum die Verticale. Der Geschwindig- - 
keitsunterschied stieg also nicht auf ein Siebenmilliontel. 

Derselben Prüfung unterwarf ich eine Flufsspathplatte 
von 9 Mlln. Dicke. Jede Hälfte der Platte erschien- im 
Apparat wie eine Mosaik, gebildet aus kleinen Flecken, 
deren Farbe beträchtlich abwich von der sensiblen, zwischen 
den Extremen des lebhaften Roth und zarten Blau. Diese 
Farben veränderten sich bei der Drehung und wurden bei 
jedem halben Umgang wieder dieselben. Wenn man über- 
diefs den farbigen Fleck rasch von der rechten Hälfte des 
Gesichtsleldes in die linke versetzte, wo sein Licht durch 
die zweite Hälfte des Zwei-Glimmer-Blättchens modificirt 
wurde, so sprang seine Farbe plötzlich über die sensible 
Farbe hinaus, wie diefs im Voraus zu erwarten war. Kurz 
der Krystall schien zusammengesetzt zu seyn aus verschiede- 
nen Stücken, die an Intensität und Richtung. verschiedenen 
und wenig regelmälsigen Compressionen unterworfen waren. 

Beryllplatten, winkelrecht zur Axe geschnitten, zeigten 
in unserem Apparat ganz ähnliche Erscheinungen wie der 
Flufsspath sie darbot. Deshalb ist beim Beryll das Cen- 
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trum des schwarzen Kreuzes immer mit Weifs vermischt, 
wie das Hr. Babinet vor langer Zeit beobachtet hat. 

Untersucht man einen Krystall der oben besprochenen 
Art, welche diese Erscheinungen der unregelmäfsigen Span- 
nungen im Innern zeigt, so kann man ibn mit dem Glim- 
merblättchen in Contact und folglich in die Weite des 
deutlichen Sehens bringen. Er läfst sich dann Stelle für 
Stelle studiren und diefs Verfahren gab die obigen Re- 
sultate. Allein man kann den Krystall auch sehr dicht ans 
Auge bringen, dicht hinter das zerlegende Prisma, und als- 
dann beobachtet man nur den allgemeinen Effect der ge- 
mischten Textur der krystallinischen Masse. Die Einzel- _ 
heiten der inneren Structur verschwinden und die sensible 
Farbe zeigt sich entweder in plus oder minus schwach 
verändert in dem einen oder anderen der beiden Blättchen. 
Alsdann erkennt das Auge nur den mittleren Effect der inne- 
ren Drucke des gesammten Krystalls durch die Verschieden- 
heit der beiden Farben des sensiblen Blättchens. Ihre perio- 
dische Rückkehr zu denselben Werthen, bei jeder halben 
Umdrehung des Blättchens in seiner eigenen Ebene, zeigt 
klar die Ursache ihrer Entstehung. 

Beim Verfolge der in diesem Aufsatz entwickelten Ideen 
wollte ich wissen, ob die Strahlen, welche einen Quarz- 
krystall in lothrechter Ebene auf seiner Krystallaxe durch- 
dringen, identisch dieselbe Geschwindigkeit haben, welch 
“ eine Richtung sie auch in Bezug auf die Seiten des Sechs- 
ecks besitzen mögen, z. B. wenn sie zu den Seitenflächen 
parallel oder winkelrecht seyen. Apriori scheint die Sache 
nicht klar zu seyn und die Krystallographie erlaubt sogar 
Zweifel daran. Ich liefs also zwei Platten schneiden von 
gleicher Dicke und der krystallograpbischen Axe parallel, 
allein in verschiedenen Lagen gegen die Seitenflächen. Die 
Untersuchung der Gleichheit des Ganges ist fein und ‘noch 
nicht vollständig beendet; allein bisjetzt hat sie mir erlaubt 
zu erkennen, dafs der Unterschied der Geschwindigkeiten 
kleiner ist als ein Zehnmilliontel ihres absoluten Werths 
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und diese Gränze wird noch bedeutend sinken, sobald mein 
‚Apparat den vollen Genauigkeitsgrad erlangt haben wird, 
den ich glaube erreichen zu können. 

Den eben beschriebenen Apparat habe ich angewandt, 
um das Doppelbrechungsvermögen einer dicken, von beiden 
Seiten her zusammengedrückten Glasplatte zu bestimmen. 
Bekanntlich verhält sich eine solche Platte, wenn sie auf 
beiden Grundflächen den zusätzlichen Druck z. B. einer 
Atmosphäre erleidet, wie ein einaxiger repulsiver Krystall, 
wobei die CGompressionsaxe dieselbe Rolle spielt wie die 
krystallographische Axe bei einem einaxigen Krystall. Das 
Doppelbrechungsvermögen kann also gemessen werden durch 
den Gangunterschied zwischen dem ordentlichen und aufser- 
ordentlichen Strahl, die zusammen, parallel dem Aequator 
des Systems, eine Dicke von 1 Mllm. der Substanz durch- 
dringen. Beim Kalkspath z. B. weils man, dafs das Doppel- 
brechungsvermögen, bei mittlerem Licht des Spectrums und 
einem gemeinschaftlichen Wege von 1 Mlim., einen Gang- 
“ unterschied von 311 Undulationen zwischen- dem ordent- 
lichen und aufserordentlichen Strahl hervorruft. Das Dop- 
pelbrechungsvermögen dieser Substanz kann also durch die 
Zahl 311 ausgedrückt werden. | ; 

Nach dieser Weise, die Doppelbrechungsvermögen nu- 
merisch auszudrücken, habe ich gefunden, dafs das des com- 
primirten Glases durch 0,0005 2 vorgestellt werden kann, 
wenn 2 die Zahl der Atmosphären bei der Zusammen- _ 
drückung bezeichnet. 

Das Licht einer Lampe ging horizontal durch eine ge- 
neigte Glassäule und zwar im Azimut 45° gegen die Ver- 
ticalebene der Strahlen; es durchdrang alsdann unter rech- 
tem Winkel einen Glaswürfel-von 16 Mllm. Seite, der auf 
der oberen Fläche durch ein von O bis 29 Kilogramm stei- 
gendes Gewicht zusammengedrückt wurde. Weiterhin war 
das sensible Blättchen befestigt, von dessen Hauptschnitten 
der eine horizontal und der andere vertical war; in 3 Deci- 
meter Abstand befand sich ferner ein Nicol’sches Prisma 
im Azimut 45°, welches das polarisirte Licht der Säule 
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auslöschte, wenn man das sensible Blättchen fortnahm; end- 
lich war zwischen diesem und dem Prisma ein Glimmer 
von 4 Welle, als Compensator dienend. 

Das Gewicht, die schwere Bleimasse von 29 Kilogram- 
men, wurde durch eine lothrechte Schnur von veränderlicher 
Spannung getragen, und letztere jeden Augenblick gemes- 
sen durch ein Feder-Dynamometer, das sich zwischen dem 
Gewicht und dem unteren Ende der Schnur befand. Indem 
ich diese nach Belieben anspannte, erhielt ich alle inter- 
ınediären Drucke, und bei jeder Beobachtung brauchte man - 
nur die Augen auf die Nadel des Dynamometers zu werfen, 
um durch eine einfache Subtraction den auf den Glaswürfel 
‚ausgeübten Druck zu erfahren. Somit konnte ich den Druck 
von Q bis Il Atmosphären steigern, und ich fand, dafs, 
innerhalb dieser Gränzen, die Farben des Würfels, gesehen 
durch beide Hälften des empfindlichen Blättchens, sehr nahe 
homogen waren, vorausgesetzt jedoch, dafs ich auf die 
gleichmäfsige Vertheilung des Drucks die nöthige Vorsicht 
verwandt hatte. Alsdann liefsen sich die Farben durch die 
Drehung des compensirenden Viertelwelle-Blättchens auf 
Gleichheit zurückführen. u i 

Ich füge indefs hinzu, dafs es mir schien, als nehme 
das Doppelbrechungsvermögen nicht so rasch zu als der 
Druck. Zwischen 0 und 2 Atmosphären würde sein mitt- 
lerer Werth ausgedrückt seyn durch 0,00060.r2, zwischen 
0 und 5 Atm. durch 0,00055..2, und zwischen 0 und 10 Atm. 
nur durch 0,00050.2. Fernere Versuche scheinen mir nö- 
thig, um den Beweis von der Wirklichkeit einer so raschen 
Abnahme des optischen Effects der Drucke zu vervoll- 
ständigen. | | 

- Bekanntlich hat Fresnel bewiesen, dafs die absolute 
Geschwindigkeit des Lichts im Glase vermöge der Com- 
pression abnimmt, und dafs die Geschwindigkeitsänderung 
bei dem ordentlichen Strahl doppelt so grofs ist als beim 
aufserordentlichen, winkelrecht auf der Axe. Man folgert 
daraus leicht, dafs durch eine Compression von 1 Atmo- 
sphäre die Geschwindigkeit des ordentlichen Strahls um 
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ein Dreimilliontel ihres Werthes vor der Compression ver- 
langsamt wird, die des aufserordentlichen Strahls dagegen 
nur eine Verlangsamung von einem Sechsmilliontel erleidet. 

Ein Parallelepiped von Steinsalz einen Druck von 7 At- 
mosphären unterworfen, gab mir für das dadurch entste- 
hende Doppelbrechungsvermögen dieser Substanz die Zahl 
0,00059 .n, die etwas grölser als die des Glases zu seyn 
scheint. 

Diese Verfahrungsarten sind auf alle durchsichtigen Sub- 
'stanzen anwendbar und die Messungen werden, hoffe ich, 
ungemein erleichtert werden durch den Gebrauch eines Zu- 
saämmendrückers mit dynamometrischen Anzeigen, welchen 
ich gegenwärtig construiren lasse. 


D — 


VI. Ueber den Leuchtenbergit und seine Begleiter, 
Hydrargillü, Granat, Perowskit, Mognetit, T alk- 
apatit,eie.; von G. H. Otto Volger in Zürich. 


Der Güte meines hochverehrten Freundes des Hrn. Da- 
vid Friedrich Wiser hieselbst, verdanke ich die Gele- 
‚genheit zur Untersuchung einer interessanten Stufe mit der 
Handelsetikette von Hrn. A. Krantz in Berlin » Leuchten- 
bergit (Komonen) von Slatoust am Urale. 

Der Leuchtenbergit ist von verschiedenen Beobachtern 
bekanntlich seiner Krystallisation nach bald für kreiselmä- 
[sig (hexagonal), bald, für rautenmäfsig (rhombisch ) und 
zwar theils für gänzlingisch (holoädrisch orthorhombisch), 
theils für Aälblingisch (rautenmäfsig (bemirhombisch, kli- 
norhoinbisch) erklärt worden. Alle diese Beobachter ha- 
ben ihn ganz richtig charakterisirt; es zeigt nämlich der- 
selbe, wie alle Mineralien der Talkglimmer-Familie ') alle 


1) Vergl. meine: Entwickelungsgeschichte der Mineralien der Talkglimmer- 
Familie ete. Zürich 1854 (1855). — Talkglimmer nenne ich die Sub- 
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‚ obigen verschiedener Ausbildungen, welchen zwar stets 


eine rautenmälsige Krystallisation zu Grunde liegt, die aber 
theils durch Combination, theils durch Drillingsbildung in 
kreiselmäfsige Scheingestalten, durch unvollzäblige Ausbil- 
dung dagegen in verschiedenartige hälblingisch rautenmä- 
fsige Gestalten übergeht. — An der vorliegenden Stufe fin- 
det sich eine wahre Vereinigung verschiedener Gestalten. 

Erstens findet sich eine rohe Ständlingsform (hexago- 
nales Prisma), welche aus ziemlich dicken auf einander ge- 


€ 


- legten sechsseitigen Blättern oder Tafeln besteht. Das 
oberste Blatt dieser Gruppe ist jedoch rein rautenförmig, 


indem sein Rand zweien Seiten des Hexagons vollkommen 
entspricht, den vier anderen Seiten dagegen nicht folgt, 
sondern mit zweien, den beiden ersteren parallelen Seiten _ 
sich abschlielst, so dafs es nur ein Drittel der Hexagon- 
fläche bedeckt. — Eine grofse Menge von Tafeln und 
Blättern liegt roh auf einander gefesselt, wobei sie mit 
Rändern stark treppenartig übereinander vorragen. Die 
Gröfse und Form dieser Tafeln ist sehr verschieden, letz- 
tere aber bei aller Verschiedenheit leicht vereinbar und 
ihre Zurückführung auf einander dadurch erleichtert, dafs 
diese Tafeln stets mit einer oder der andern Seite sich 
vollkommen decken, mit gewissen anderen aber parallel 


sind. Wir finden rautenförmige Tafeln mit geringen Ab- 


stumpfungen parallel der Kreuzaxe (Brachydiagonale), rein 
hexagonale Tafeln, endlich solche von ‚den mannigfaltig- 
sten Trapezformen, mit zweien sehr vorwaltenden Seiten 
und diese letzteren bald dem einen oder anderen Paare 


‘der Seiten der Rautenform gewisser Tafeln, bald dagegen 


der Kreuzaxe derselben parallel. Die umstehende Skizze 
giebt eine Darstellung der Umrisse und Gruppirungen die- 


stanz RSP = RSi, den »prismatischen Talkglimmer« nach Mohs, ge- 
meiniglich »Talk« genannt. Diese Substanz ist nach meinen Untersu- 
chungen der eigentliche Glimmerbildner, nach dessen Krystallen oder 
krystallinischen Aggregaten alle sogenannten Glimmer, die Chlorite, Phlo- 
gopite, Muskovite, Lepidolithe, Margarite ete. wahre Pseudomorphosen 
sind. 
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ser über und zum Theil neben einander liegenden Tafeln 
in der Perspective der Hauptaxe. Diese mannigfaltige Aus- 
bildung ist recht eigentlich gemacht, um zu zeigen, wie- 
verschiedenartiger Deutung solche verzerrte rautenmäfsige 
Formen fähig sind und wie dieselben, wo, wie hier, die 
Winkel des rautenförmigen Horizontaldurchschnittes sich 
nur sehr wenig von 120° und 60° entfernen und nicht 
die genauesten Messungen möglich sind, für rein kreisel- 
mäfsige gehalten und ihrer Stellung nach auf alle verschie- 
denen Sextanten rings um die Hauptaxe bezogen werden 
können. 

Die Tafeln dieses Leuchtenbergites sind offenbar ge- 
-sonderte Individuen, vermuthlich Zwillingstafeln (wie denn 
wohl alle Mineralien der Talkglimmer-Familie, ausgezeich- 
net z. B. der Pennin, in der Richtung ihrer Hauptaxe aus 
einem System lamellärer Zwillinge bestehen), jedoch waltet 
stets das eine Individuum in den Randflächen so entschie- 
den vor, dafs man, bei der rohen Beschaffenheit dieser 
Ränder, die Zwillingsbildung hier nicht deutlich nachwei- 
sen kann. Dafs aber in jeder Tafel die Anlage zu beiden 
polarisch gegen einander verkehrten Individuen, einem obe- 
ren und einem unteren, vorhanden sey, scheint schon daraus 
hervorzugehen, dafs in der ganzen, drei Centimeter dicken 
Gruppe auf einander gestaffelter Tafeln deutlich die Regel 


herrscht, dafs die Ränder, welche im oberen Theile dieser ' 


Gruppe deutlich eine obere transversale Fläche erkennen 


-~ 
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lassen, im mittleren Theile scharf (d. h. durch das Zu- 
sammentreffen einer oberen und einer unteren transversalen 
Fläche geschärft) erscheinen und im unteren Theile deut- 
lich eine untere transversale Fläche besitzen. Die trans- 
versalen Flächen dieser Ränder entsprechen offenbar einem 
Räutlinge (Rhombenoctaäder) und einem Kreuzlinge (bra- 
chydiagonalen Doma), deren Flächen nahezu übereinstim- 
mende Neigung gegen die Plättlingsflächen (basischen Flä- 
chen) besitzen. Dadurch, dafs stellenweise eine Reihe von 
Tafeln in einem oder dem anderen Rande ziemlich genau 
so auf einander folgen, dafs die Randflächen derselben in 
eine und dieselbe Ebene fallen, kommen einige dieser Rand- 
flächen deutlicher zum Vorschein und man fafst bald drei 
Flächen eines Zähnlings (spitzen Rbomboëders), bald vier 
Flächen ‘eines Streblings (klinorhombischen Prismas), bald 
vier Flächen eines Räutlings (Rhombenoctaäders) ins Auge. 
Aber die Neigung deser groben Flächen zu messen ist 
nicht möglich, nur an zweien Stellen gelang es einiger- 
mafsen, immerhin nur sehr annäherungsweise, eine Neigung 
einer transversalen Fläche gegen die Plättlingsfläcke (ba- 
sische Fläche) zu 120°, eine andere ebenso zu 100° zu 
bestimmen. Beide Flächen gehörten einem und demselben - 
Sextanten an, die eine aber war eine obere, die andere 
eine untere Fläche. Diese beiden Neigungswinkel stimmen 
nahezu mit solchen überein, welche an besser melsbaren 
chloritischen und anderen Mineralien der Talkglimmer- 
Familie sehr gewöhnlich sind. 

Der Leuchtenbergit ist verwachsen mit Massen eines 
schuppig-körnigen Mineralgemenges, sowie mit plättligen 
Ständlingen (basisch abgesiumpften hexagonalen Prismen) 
des sogenannten Talkapatites. | 

Die Krystallformen des Talkapatites — ich rede absicht- 
lich nur von den Formen — sind älter als die Krystalli- 
sation des Leuchtenbergites; sie durchschneiden die Grup- 
pen des letzteren nämlich mannigfach. Unter sich liegen 
sie in den verschiedensten Richtungen und sind grofsen- 
theils mehrfach zerbrochen, was bei der auffallenden Länge 

Posgendorff’s Annal. Bd. XCVI. 27 
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vieler derselben — einer Länge von z. B. 1 Centimeter bei 
nur 2 Millimeter Dicke — nicht auffallen kann, da das sie 

ursprünglich umgebende Medium seit ihrer Bildung offen- 
bar völlig verändert worden ist; denn gröfstentheils, soweit 
sie nicht ganz blofs liegen, sind sie gegenwärtig von den 
jedenfalls später krystallisirten Tafeln des Leuchtenbergites 
umgeben, während ein anderer Theil derselben in dem 
schuppig-körnigen Mineralgemenge eingebettet liegt, wel- 
ches den Leuchtenbergit begleitet. Dieses Gemenge be- 
steht seiner Hauptmasse nach aus Hydrargillit, zu einem 
geringeren Theile auch aus Leuchtenbergit und aus wachs- 
gelbem Granat. Der letztere bildet mit dem Hydrargillite 
ein sehr feinkörniges Gemenge, iu welchem man nur mit 
Hülfe der Lupe die gelben Körner deutlich erkennt, welche 
beim Zerreiben dieses Gemenges im Mörser ihre Glashärte 
:fühlbar mächen, während der Hydrargillit nur der Härte 
des Kalkspathes angenähert ist. In einem kleinen Theile 
des Gemenges sind die Granatstäubchen nicht gelb, sondern 
braun, etwas ins Colombinröthliche; das gröfste Körnchen 
in dieser Stufe ist nur 4 Millimeter im Durchmesser grofs. 
Gleichwohl kann ich mich für die Richtigkeit der Bestim- 
mung verbürgen und eine Xanthophyllit-Stufe von dem- 
selben Fundorte hat dieselbe, durch das Vorkommen ganz 
übereinstimmender Granatkörnchen bis zu solchen von. sehr 
deutlicher Erkennbarkeit, genügend bestätigt. — Der Hy- 
drargillit ist silberweifs bis perlwutterweils, aber grofsen- 
theils äufserlich bräunlich bis rothbraun gefärbt, was von 
einem Eisenroste herrührt, welcher besonders zwischen den 
Schüppchen .dieses Minerals angesammelt ist. Dieser näm- 
liche Rost färbt auch den Talkapatit schmutzig rothbräun- 
lich, während dieses letztere Mineral, wo es durch frischen 
Anschlag entblöfst wird, rein weils erscheint. — Der Hy- 
drargillit ist in einer eigenthümlichen. Weise mit dem Leuch- 
tenbergit verbunden. Alle Ränder der Leuchtenbergittafeln 
sind nämlich mit den perlmutterglänzenden, theils silber- 
weilsen, theils rothbräunlich beschmutzten Hydrargillit-Kry-. 
stallschüppchen so besetzt, dafs es aussieht, als ob dieselben 
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gleichsam die Fortsetzung der Lamellen des Leuchtenber-. 
sites bildeten oder zum Theil zwischen diesen steckten. 
Die Plättlingsflächen (basischen Flächen) des Leuchten- 
bergites sind dagegen von dieser Bedeckung völlig frei. 
Man sieht ganz wohl, dafs die Leuchtenbergit-Ränder viel 
netter und glatter seyn würden, wenn sie nicht mit dem 
Hydrargillite auf diese Weise besetzt wären, welche eine _ 
Säuberung derselben von dieser Decke nicht mehr gestattet. 
Wirklich sind die Ränder des Leuchtenbergites innigst mit 
dem Hydrargillite verwachsen, oder vielmehr, es hat das 
Ansehen, als ob die Hydrargillitblättchen aus dem Leuchten- 
bergite herausgewachsen wären. In der That kann man 
auf jeder Spaltung sich überzeugen, dafs der Leuchtenbergit 
zu einem guten Theile selber Hydrargillit ist und dafs die 
auf den Rändern desselben hervorragenden Schüppchen nur 
Fortsetzungen von solchen sind, weiche, dem Rande ge- _ 
nähert, im Leuchtenbergite enthalten sind. 

Das Aussehen des Leuchtenbergites ist so, dafs ich die- 
ses Mineral, wenn man es ohne Benennung mir vorgelegt 
hätte, nie für etwas Anderes, als für einen veränderten 
Talkglimmer hätte halten können. Verändert sieht dieses 
Mineral allerdings im böchsten Grade aus, und es bedarf 
wohl noch keines sehr geübten Auges, um deutlich das 
Vorhandenseyn mehrerer verschiedenartiger Substanzen in 
demselben zu erkennen. Stellenweise ist es farblos und in 
der Härte wechselt es, wie.man sich mit einer Nadel tastend 
überzeugt, von Punkt zu Puukt. Blättchen von einer Zart- 
heit, welche von ächtem Talkglimmer nicht übertroffen - 
werden kann, wechseln in den horizontalen Richtungen 
‘und in verticaler Richtung mit etwas härteren, und wieder 
andere Stellen knirschen unter der Nadel und geben einen 
nur kurzschuppigen Strich. Solche härtere Stellen sind 
fast allemal wachsgelb. Die wachsgelbe Färbung stimmt 
vollkommen mit derjenigen des gelben Granates überein, 
welcher in dem schuppig-körnigen Mineralgemenge, wie 
oben bemerkt, erkennbar ist. Dieselbe zeigt sich ganz 


_ unregelmäfsig und unbestimmt vertheilt, bald mit wolkigen 
27 * 
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Umrissen ganz allmählich in.die farblosen Partien sich 
verlierend, bald dagegen den mit den Seiten der Tafel- 
ränder parallelen Blätterdurchgängen folgend, welche eben 
hiedurch dem Auge bemerkbar werden. Erwähnung ver- 
dient der Umstand, dafs sowohl in dem schuppig-körnigen 
Mineralgemenge die gelbe Granatsubstanz im Innern, und 
besonders wo die Stufe aufgesessen hat, zunimmt, während 
dieselbe gegen die Oberfläche hin sich allmählich verliert, 
als, auch in den Leuchtenbergitmassen diese Färbung offen- 
bar in ihrer Vertheilung nicht von den Be een 
flächen abhängt. 

Die Spaltbarkeit des ee ist nicht minder 
ausgezeichnet, als die des Talkglimmers zu seyn pflegt; sie 
unterscheidet sich aber von dieser dadurch, dafs die. Spal- 
tungslamellen eine gröfsere Steifigkeit besitzen, als beim 
Talkglimmer, odurch die Lostrennung netter Spaltungs- 
lamellen erleichtert wird. Während die Geschmeidigkeit 
des Talkglimmers die Ursache ist; dafs beim Spaltanpsver- 
suche die Lamellen sich allzusehr biegen und verschieben, 
so ist beim Leuchtenbergite diese Biegsamkeit, — obgleich 
sie in ausgezeichnetem Grade vorhanden ist und mit wahrer. 
. Zähigkeit dem Zerbrechen trotzt, — doch durch die Stei- 
fiekeit beschränkt und erfolgt nicht unter so geringer Kraft- 
anwendung wie beim Talkglimmer, so dafs nun also Spal- 
tung möglich ist, ohne eine völlige Verkrümmung der La- 
mellen herren: ja in gröberen Stücken läfst sich das 
Mineral ganz rein zerklauben, wie diefs beim Talkglimmer 
nie gelingt. 

In dem schuppig-körnigen Mineralgemenge bemerkt man 
mehrere schwarze derbe Partien einer Substanz, welche 
nach Hrn. Wiser’s Untersuchung » weich ist und in Phos- 
phorsalz-auf Platindraht leicht lösbar zu klarem, grünlichem 
Glase, das nach dem Erkalten schön lillafarben wird. Diese 
Substanz enthält demnach Titan, vielleicht auch etwas Eisen. « 
Nach meiner Untersuchung ist dieselbe ferner ein mulmiges 
Gemenge von einer schwarzen, ocherigen Masse mit kleinen 
metallisch glänzenden Körnchen, wie man diels mit Hülfe 
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der Lupe erkennt, nachdem man dieselbe im Mörser ein 
_ wenig. zerkleinert hat. Die ganze Masse ist spurenweise 
“ magnetisch und wird demnach wohl als ein grofsentheils 
- verrostetes titanheltiges Magneteisenerz anzusehen seyn. 
Die braunrothe Beschmutzung des Hydrargillites scheint 
damit zusammen zu hängen. Uebriges besteht diese letztere 
keineswegs einzig in blofsem Eisenroste. Schon der eigen- 
thümliche, etwas leberbraune ins Oelgrünliche fallende Ton 
der rothbraunen Färbung zeichnet manche Partien aus, 
und hier erkennt man unter der Lupe Schwärme staub- 
förmig. kleiner bis 1 Millimeter grofser Perowshit-Krystalle, 
welche mit ihrem fettartigen Demantglanze sich für das 
blofse Auge leicht Zwischen den’ ebenfalls lebhaft glän- 
zenden gebräunten Hydrargillitschüppchen verstecken. Es 
finden sich auch einige vereinzelte 1 bis 1z Millimeter 
grofse Perowskitkörperchen mehr abgesondert. Ihre Bil- 
dung ist jedenfalls später erfolgt, als die Krystallisation 
der Leuchtenbergit-Tafeln und selbst später als die Bil- 
dung der Hydrargillitschüppchen. Sie sind über alle diese 
. Mineralien verstreut, wenngleich sie allerdings vorzugsweise 
auf Hydrargillit sitzen und auf diesem wieder vorzugsweise 
in der Umgebung ‘der Gruppen von Talkapatitkrystallen. 
Selbst in den Fugen der zerbrochenen Körper letzterer 
Art erkennt man ihre Ansiedlungen; die äufseren Flächen 
des Talkapatites sind stellenweise ganz gesprenkelt von 
denselben, und wenn man diese Körper zerbricht, so findet 
man sie auch innen von denselben durchstäubt oder kleine 
Drusen mit denselben ausgekleidet. - Rn 
= Der Talkapatit ist völlig glanzlos und trübe; er ‚sieht 
aus, wie Gypsabgüsse in diesen Krystallformen, ist leicht 
zerbrechlich, immer sehr mürbe, auf dem Bruche erdig, voll 
von Höhlungen und, wie bemerkt, von Perowskitkrystall- 
chen. Dafs man dieses Mineral als eine »neue Species« 
hat einführen und in das System aufnehmen können, ist 
charakteristisch für die Behandlungsweise, welcher .die Mi- 
neralogie -so lange unterworfen gewesen ist. Es hat darauf 
ungefähr sade. so viel Recht, al die Serpentinkrystalle, 
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oder, um ein näher liegendes Beispiel zu wählen, als der 
Leuchtenbergit selber. 

Ueber den Leuchtenbergit verdanken wir Hermann 
die ausführlichsten Nachrichten. Das Mineral wurde zuerst 
im Jahre 1843 von Jewreinoff beschrieben und mit sei- 
nem obigen Namen belegt, und von Komonen chemisch 
untersucht. Hermänn bemerkt ?), dasselbe finde sich » im 
Districte von Slatoust im Schischimskischen Gebirge auf - 
einem Gange in Chloritschiefer in grofsen, drusig verwachse- 
nen Krystallen. Es ist krystallisirt in geraden rhombischen 
und kurzen regelmäfsig sechsseitigen Säulen. Gleich dem 
Glimmer spaltbar, parallel den P-Flächen. Farbe: äufser- 
lich gelblich, innerlich grünlich, auch fast farblos. Glänzend 
von Perlmutterglanz, weich, von der Härte des Gypsspathes, 
stark durchscheinend, in dünnen Blättchen durchsichtig. 
Spec. Gewicht nach Jewreinoff —2,71.« 

Was den Perlmutterglanz anbetrifft, so ist derselbe sehr 
bemerkenswerth. Ich habe beim Talkglimmer darauf auf- 
merksam gemacht,?), dafs der diesem in den mineralogi- 
schen Büchern zugeschriebene Perlmutterglanz nie ursprüng- 
lich ist, sondern dafs der Talkglimmer in völlig intactem 
Zustande einen sehr fettartigen Glasglanz besitzt; dickere 
Partien von reiner Krystallisation sehen wirklich ganz 
wie flüssiges Fett aus. Aber die geringste Veränderung, 
schon ein Druck genügt, um diesem Glanze etwas Perl- 
mutterartiges zu geben, und durch eine Spaltung wird vol- 
lends der Perlmutterglanz hervorgerufen. Dieser Glanz ist 
bedingt durch eine wirkliche Trennung von Lamellen nach 
der Spaltbarkeit. In einem völlig frischen Krystalle ist 
die Spaltbarkeit ebenso vollkommen vorhanden, aber sie 
ist gleichwohl noch keine Trennung. innerhalb der Kry- 
stallmasse und giebt sich daher auch dem Auge noch nicht 
durch innere Reflexe zu erkennen. Die geringste Verschie- 
bung aber genügt, um diese hervorzurufen, und in dem . 


1) Erdmann’s und Marchand’s Journal f. pract: Chemie 1844 Bd. 31 
S. 99. u, 
2) Entwicklungsgeschichte d. Mineral. d. Talkzlimmer-Familie ete. S. 568. 
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Grade, wie die Blätterdurchgänge mehr und mehr in wirk- 
liche innere Absonderungen übergehen, nimmt der Perl- 
mutterglanz zu, ja derselbe bekommt, wenn zugleich eine 
Trübung der Blätter eintritt, allmählich mehr "und mehr 
eine Hinneigung zum Metallglanze. Solche Blätter liegen 
dann zwar noch artelnander: so dafs ihre Krystallforın 
erhalten bleibt; allein sie verhalten sich nicht mehr wie 
die durch die Krystallisation selbst vereinigten Theile eines 
wirklichen Krystalles. -Beim Leuchtenbergite kann, nach 
dem, was oben bereits über seine Beschaffenheit mitgetheilt 
ist, der Perlmutterglanz nicht überraschen. Derselbe ist 
nicht mehr blofs Talkglimmer, sondern in den Talkglimmer- 
krystallen, welche seinem Wesen zu Grunde liegen, hat 
sich Hydrargillit und. die gelbfärbende Granatsubstanz ent- 
wickelt und wenn ersterer durch seine eingeschalteten La- 
mellen blofsen Perlmutterglanz in der Masse hervorruft, 
so bedingt die gelbe Trübung der staubartig feinen inter- 
ponirten Granattheilchen einen Uebergang dieses Glanzes 


= in den metallischen. 


Komonen’s An alyse des Leuchtenbergites ergab: 
Kieselerde 34,23 
Thonerde 16,31 
Eisenoxyd 3,33 
Magnesia 35,36 
Kalkerde 1,75 
Wasser 8,68 
99,66. 
Aus dieser Analyse hat Komonen die Formel 


6MgÄl -+ 7 Mg? Si? + 9MgH? 


berechnet. Rammelsberg, welcher diese Formel wenig 
wahrscheinlich fand, hat dafür die Formel: 


ll 
Mg Fe 


vorgeschlagen, welche ihm grölsere Wahrscheinlichkeit zu 
haben schien. Hermann dagegen machte darauf aufmerk- 
sam, dafs die obige Analyse sehr nahe mit den Resultaten 


+3H 


= 
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der Analysen des Chlorites von der Achmatow’schen Grube 
bei Slatoust übereinstimmt. Dieser enthält nach 


v. Kobell, Varrentrapp. 

da. b. 

Kieselerde _ 31,25 31,14 30,37 

. Thonerde - 18,72 17,14 16,96 - 
Eisenoxydul 5,10 3,85 4,37 

= Manganoxydl — 0,53 — 
Magnesia 32,08 34,40 33,97 
Wasser 12,63 12,20 12,63 
Unzersetztes _ — 0,85 — _ 
| 99,78. 100,11. 98,30. 


Hermann glaubte daher, die Formel dieses Chlorites 


— Me (5 + ASi -p 2Mer 
Fe? 


auch auf den Leuchtenbergit anwenden zu können, wenn 
man annehme, dafs das Eisenoxyd in letzterem Thonerde 
und die Kalkerde Magnesia ersetze. Zwar sey der Wasser- 
gehalt des Leuchtenbergites nach obiger Analyse zu niedrig, 
allein derselbe variire sehr; er selber habe nur 2,68 Proc. 
Wasser gefunden. » Wenn man den Leuchtenbergit aut- 
merksam betrachtet, so scheint er, besonders auf der Ober- 
fläche, einer Veränderung unterworfen gewesen zu seyn. ` 
Er erscheint, als wenn- er einem Strome heifser Dämpfe 
ausgesetzt gewesen wäre, die vielleicht aus der Bergspalte, 
in der er vorkommt, hervordrangen. Diese Einwirkung 
von Hitze zeigt sich noch deutlicher an einem anderen 
Minerale, welches den Leuchtenbergit begleitet, dem Talk- 
apatite. Dieser ist auf seiner Oberfläche wie zerfressen, 
häufig zersprongen und zerklüftet. Ich bin also der Mei- ' 
nung, dafs der Leuchtenbergit nichts Anderes sey, als Chlo- 
rit, der, wahrscheinlich durch Einwirkung von Hitze, einen 
Theil seines Wassergehaltes verloren hat.« 

Die »Hitze« war zu jener Zeit bei jeder mineralogischen 
Untersuchung und Meinung unerläfslich. Ob heifse Dämpfe 


und Hitze überhaupt im Stande gewesen seyen, etwas Der- 
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artiges darzustellen, wie diesen Zustand der Mineralien. — 
des Leuchtenbergites und ‘seiner Begleiter — dieses wird 
sich aus einiger Uebersicht über die chemischen Verhält- 
nisse derselben und ihr Vorkommen genügend zeigen. 

Bei späterer erneuter Untersuchung des Leuchtenber- 
gites fand Hermann +), dafs auch der Wassergehalt des 
Minerals mit dem des Chlorites übereinstimme, und dafs 
die Verschiedenheit der Resultate in Betreff dieses Be- 
standtheiles daher rühre, dafs der Leuchtenbergit nur sehr 
schwer seinen ganzen Wassergehalt durch Glühung aus- 
treiben läfst. Ueber der Lampe kurze Zeit geglüht, verlor 
derselbe in grofsen Krystallen nur 2,63 Proc., fein gepul- 
vert längere Zeit über der Lampe geglüht in zwei Versu- - 
chen 8,75 und 9,41 Proc., welche Mengen mit Komonen’s 
Angabe sehr nahe stimmen; in feinem Pulver halbstündi- ` 
gem Essenfeuer ausgesetzt, verlor der Leuchtenbergit 11,11 
und 11,25 Proc. Ja, ein anderes Vorkommen von Leuch- 
tenbergit »in kleinen hexagondodekaädrischen ‚Krystallen 
in »» Steatif«« eingewachsen«, verlor auf solche Weise 
12,50 Proc. Hiernach berechnet Hermann die -Analyse 
“ von Komonen in folgender Weise (a) und fügt das Re- 
sultat seiner eigenen Analyse (b) hinzu: 


u. b. 
Kieselerde 34,23 32,35 
Thonerde 16,31 18,00 
Eisenoxyd 3,33 Oxydul 4,37 
Magnesia 35,36 32,29 
Kalkerde 1,75 — 
Wasser . 11,18 12,50 
102,16 ?) 9951. 


Somit sey denn der Leuchtenbergit nichts anderes als 
Chlorit. 

Es wird, um die Natur des Leuchtenbergites richtig 
aufzufassen, von Wichtigkeit seyn, die Verhältnisse, un- 


1) Erdmann und Marchand’s Journ. für prakt, Chem. Bd. 40. 1847. 
- Seite 13. 
2) Hier sey der Kieselerdegehalt gegen 2 Proc, zu hoch aneelaleh, 
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ter welchen er vorkommt, und die Beschaffenheit der ihn 
begleitenden Mineralien genauer zu betrachten. Ohne eine 
solche Untersuchung ist überhaupt über die Zustände ei- 
nes Minerals und die Werthung des durch die Analyse 
nachgewiesenen Bestandes desselben kein rationelles Ur- 
theil möglich. —. Die Nachrichten, welche wir Gustav 
Rose) verdanken, datiren aus einer Zeit lange vor der 
Beachtung des Leuchtenbergites; allein sie verlieren da- 
durch nichts von ihrem Werthe. Diese Nachrichten sind 
aus den geognostischen Beschreibungen der westlichen 
Theile des Hüttenbezirkes von Slatoust von mehreren rus- 
sischen Montanisten ausgezogen, aber zugleich nach Be. 
legstufen von den betreffenden Fundorten entworfen. 
Die Schischimskaja und die Nasimskaja Gora bei Sla- 
toust gehören zum »schiefrigen Urgebirge«, welches. hier 
aus Glimmerschiefer mit untergeordneten Lagen von Quarz, 
von Hornblende-, Chlorit- und Talkschiefer und körnigem 
Calcite besteht. Von Talkschiefer findet sich nur ein La- 
ger in der Schischimskaja, das aber durch mehrere merk- 
würdige, zum Theil neue Mineralien, die sich in ihm fin- 
den, interessant ist. Diese sind: 1) der Chlorospinell, 
2) das Magneteisenerz; beide finden sich im Talkschiefer 
» eingewachsen « und in Höhlungen »aufgewachsen«; 3) Gra- 
rat in kleinen, netten, meistens nur eine Linie grofsen Kry- 
stallen, welche die Form von Dodekaödern haben und cin- 
zeln in dem Talkschiefer mit krystallisirten oder feinkör- 
'nigem Magneteisenerz »eingewachsen« sind; er ist von 
gelber, etwas ins Grüne fallender Farbe, schmilzt vor dem 
Löthrohre in der Platinzange nur an den Kanten zu einer 
schwarzen, vom Magnete anziehbaren Masse und löst sich 
in Borax zu einem klaren von Eisen gefärbten Glase auf. 
Dieser Granat wird ein Kalkeisengranat genannt °), wäh- 
rend ein schwärzlich grüner, mit Magneteisenerz. » wahr- 
scheinlich auf einem Lager in Chloritschiefer« vorkommen- 
der, im Bruche einigermafsen fettglänzender sowie ein sol- 


1) Reise nach dem Ural ete. Bd. 2. 1842. S. 115 If. 
2) A. a. O. S. 489. =” 
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_ cher in mehreren anderen Farbenvarietäten in Chloritschie- 
fer als Kalkthongranat, anderer colombin- bis bräunlich- 
rother im Chloritschiefer als Eisenthongranat -bezeichnet 
wird. Da diese Bezeichnungen nicht durch besondere Ana- 
lysen dieser speciellen Vorkommnisse gerechtfertigt wer- 
den, so darf ich nicht unterlassen, gleich hier zu bemer- 
ken, dafs man auf der Lagerstätte des Pennin in den Wal- 
liser Alpen den Uebergang dieser verschiedenen Farben in 
einander an einen und deuselben Kıystallindividuen voll- 
kommen verfolgen kann und dafs Delesse durch seine 
Untersuchungen nachgewiesen hat, dafs die Granate in den 
Serpentingesteinen der Vogesen, welche ebenfalls oft in 
einem Handstücke die verschiedensten Farben zeigen, viel- 
mehr Magnesiathongranat sind.-— Im obigen Talkschiefer 
findet sich: 4) Xunthophyllit; 5) Hydrargillit, » Die Kry- 
stalle sind an den Exemplaren nur 1 bis 2 Linien grofs 
und auf kleinen derben Partien mit körnigen Zusammen- 
setzungsstücken aufgewachsen, die in den Höhlangen des 
hier sr magneteisenreichen Talkschiefers sich befinden. «— 
» Merkwürdig ist der Wassergehalt dieses Minerales, wäh- 
rend es doch von lauter wasserfreien Mineralien umge- 
ben ist. « 

Noch reichhaltiger : an vielen schönen ynd ausgezeich- 
neten Mineralien ist aber ein Lager von Chloritschiefer in- 
der Nasimskaja, welches in neuerer Zeit gewöhnlich kurz 
als die Achmatow’sche Grube bezeichnet worden ist. Hier 
findet sich: 1) Granat, theils bräunlich roth, theils braun 
(bei ganz gleicher Form) » wenigstens auf der Oberfläche, 
im Bruche haben sie oft eine grüne Farbe.« Diese Beob- 
achtung kann ich ganz ähnlich und noch erweiternd von 
dem Granate der Penninlagerstätte bestätigen, woselbst 
man auf einem -Handstücke braune und grüne Granaten 
neben einander und die grünen zum Theil im Innern, oder 
vielmehr von dem aufsitzenden Theile her braun sehen 
kann. Delesse erwähnt ebenfalls des Vorkommens von 
Granaten im Serpentin der Vogesen, welche innen grün 
und aufsen braun seyen und deren mehrere Farben neben 
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einander vorkommen. — 2) Chlorit in den berühmt ge- 
wordenen Krystallen !), ausgezeichnet dichroitisch, ganz 
in der Weise wie der Pennin, derselbe, welchen Varren- 
trapp analysirte. — 3) Diopsid; 4) Apatit, » vollkommen 
wie die Apatitkrystalle vom Zillerthale in Tyrol, die mit 
dem Chlorit dort vorkommen«. — -5) Titanit, in gelben 
Krystallen, auch besonders mit dem neuerdings im Ziller- 
thale in Tyrol vorgekommenen zu vergleichen. — 6) Ve- 
suvian; 7) Magneteisenerz; 8) Perowskit. 

In meiner Entwicklungsgeschichte der Mineralien der 
Talkglimmer-Familie hoffe ich nachgewiesen zu haben, dafs, 
und wie sich Talkglimmerlager aus Caleitlagern entwickeln 
und dafs viele Mineralien, welche in den Talkglimmerla- 
gern sich vorfinden, ihren Ursprung bereits in dem Cal- 
cite genommen und durch alle Entwicklungsstufen der La- 
gerstätte hindurch sich. vererbt haben. Die Chlorite und 
übrigen Glimmer sind nur weitere Umwandlungen der Talk- 
glimmer. Jene nämlichen Mineralien, welche in die Talk- 
glimmerlager vererbt sind, vererben auch in diese weite- 
ren Umwandlungsstufen und treten auch in Chlorit- und 
Glimmerlagerstätten als charakteristische Gäste auf. Unter 
diesem Gesichtspunkte ist es sehr bemerkenswerth, dafs 
‚mehrere der hier als Einwohner des » Talkschiefers« der 
Schischimskaja und des »Chloritschiefers« der Nasimskaja 
aufgeführten Mineralien an anderen und zum Theil an den- 
selben Orten in Calcitgestein angetroffen worden sind. 
Apatitkrystalle finden sich nach Rose?) eingewachsen im 
körnigen Kalksteine des Ilmengebirges mit sechsseitigen Ta- 
feln schwarzen, in dünnen Blättchen lauchgrün erscheinen- 
den Glimmers und mit -Krystallen von Magneteisenerz, ja, 
auch in der Nähe der Achmatow’schen Grube unweit Sla- 
toust im körnigen Kalksteine »mit noch einem gelben blätt- 
rigen, mit dem Messer ritzbaren Minerale, welches noch 
nicht näher untersucht ist« 3). 


1) Welche v. Kokscharo w neuestens (Diese Ann. (1855) Bd. 94, S. 216) 
für Klinochlor erklärt hat. . 

2) A. a. O. Bd. 2, S. 69. . £ 

3) Ebendaselbst S. 483, | 
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Da an der von mir untersuchten Leuchtenbergitstufe 
auch der Perowskit vorkommt, so ergiebt sich dadurch 
eine weitere Analogie zwischen den Mineralien des Talk- 
- schieferlagers der Schichimskaja und des Chloritschiefers 
der Nasimskaja. Im Kaiserstuhlgebirge im Breisgau findet 
- sich der Perowskit im Calcite; er gehört jedoch nicht zu 
den in den Talkschiefer und Chloritschiefer vererbten Mi- 
neralicn, sondern ist auf diesen von neuerer Entstehung. 

Eine genaue und auf eigene Anschauung gegründete 
Beschreibung: des, wegen seines Reichthums an mineralo- 
gisch interessanten Funden sogenannten, Mineralbruches 
in der Schischimskaja Gora verdanken wir Hermann‘) 
Dieses geringe Gebirge liege »im Gebiete der metamorphi- 
schen Gesteinsbildungen.« In dem, im Walde versteckten, 
Mineralbruche am Abhange desselben zeigt sich eine An- 
zahl von Schichten von verschiedener Mächtigkeit, welche 
von N. nach S. streichen und unter 45° bis 60° gegen W. 
im den Berg einfallen. Die oberste Masse, welche nur 
angebrochen ist, bildet Serpentin. Darunter folgt eine 
mächtige Masse von Granatfels. » Dieses Gestein hat eine 
sehr verschiedene Beschaffenheit. Stellenweise besteht es 
aus reinem Granat in sehr kleinen krystallinischen Kör- 
nern, mit geringem Zusammenhange und von gelber Farbe. 
An anderen Stellen wird das Gestein dichter und grünlich. 
In diesem Zustande ähnelt es dichtem Vesuvian. In den 
Klüften dieser Varietät finden sich Drusen von gelbem, 
durchscheinendem Vesuvian, Krystalle von braunem Gra-. 
nat und kleine weilse Prismen eines noch unbekannten Mi- 
nerals, das Aehnlichkeit mit Davyn hat. An noch ande- 
ren Stellen ist der Granatfels ganz durchdrungen mit klei- 
nen Adern und eingesprengten Partien ‘von Kalkspath. 
Wo der. Kalkspath mächtiger auftritt, zeigt er eine kör- 
nige Structur und lichtblaue Farbe. In diesem Kalkspathe 
finden sich schöne .grofse fleichrothe Krystalle von Apatit 
und nicht selten auch Chondrodit — in derben Partien 


1) Erdmann und Marchand’s Journal f, prakt, Chemie, 1847. Bd. 40, 
Seite T. - 
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_ von körniger Zusammensetzung und röthlich gelber Farbe. « 


Unter dem Granatfels folgt »zersetztes Gestein «, Nester von 
» Chlorit« (Leuchtenbergit) und »Talkapatit« einschliefsend. 


'- Leider erfährt man nicht, welcher Art das zersetzte Ge- 


stein im frischen Zustande gewesen seyn, noch worin die 
Zersetzung desselben bestehen möchte. Dann folgt Talk- 
schiefer. »Dieses Gestein bildet eine Schicht von sehr - 
geringer Mächtigkeit, ist‘ aber dadurch wichtig, dafs es, 
mit den angränzenden zerseizten Gesteinen, die Geburts- 
stätte derjenigen Mineralien ist, denen die Schischimskaja 
Gora ihre Berühmtheit verdankt. Hier finden sich nämlich 
die von G. Rose beschriebenen Hydrargillit, Xarthophyllit 
und Chlorospinell. Aufserdem kommen hier noch vor Pölck- 
nerit, Chlorit (Leuchtenbergit), Talkapatif, Steatit ') und 
Perowskit. Der Chlorospinell findet sich hier häufig. Er 
ist zusammen mit Magneteisen in Talkschiefer eingewachsen. 
Die Masse beider Mineralien wird oft so überwiegend, dafs 
der Talkschiefer verdrängt wird. Es entstehen dann knol- 
lige Massen eines körnigen Gemenges der genannten beiden 
Mineralien. In diesen Massen findet sich, wiewohl sehr 
selten, der Hydrargillit, in kleinen derben Partien von 
körniger Zusammensetzung und in Krystallen, und Perows- 
kit in kleinen stark glänzenden Hexaädern, die übrigens 
lange nicht so schön sind als die Krystalle von Achma- 
towsk, Unter ähnlichen Umständen kommt auch der Völck- 
nerit vor. Das Exemplar dieses höchst seltenen Minerals, 
welches ich- besitze, besteht aus einer, aus Steatit und 
Magneteisen gemengten, nierenförmigen Masse, die mit 
Völcknerit überkleidet ist. Der Talkschiefer dieses Bruches 
. nimmt häufig Thonerde und Wasser auf und geht dann in 
‚Steatit über, der theils schiefriges Gefüge besitzt, gewöhn- 
lich aber in derben, knolligen Massen erscheint. Häufig 
bildet der Steatit auch Afterkrystalle nach Formen von 
Granat und Epidot (?). Die knolligen Massen des Stea- 


1) Unter Steatit versteht Hermann nicht was man in Deutschland so 
oder als Speckstein bezeichnet, sondern, wie sich weiter unten ergeben 
wird, eine den Chloriten in ihren Bestandtheilen sehr ähnliche Masse, 


~ 
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tites sind gewöhnlich überkleidet mit einer Schicht von 
Xunthophyllit, und diese wieder übersäet mit netten octaö- 
drischen Krystallen von Magneteisen. — Der Chlorit ( Leuch- 
tenbergit) findet sich in gelblichen, grofsen Krystallen auf- 
gewachsen auf Talkschiefer und in kleineren Krystallen ') 
eingewachsen in Steatit, auch nesterweis in den zersetzten 
Gesteinen, welche den- Talkschiefer begränzen. Aufge. 
wachsen auf Chlorit und Steatit findet sich hier endlich 
noch der Talkapatit. « R 

Das unterhalb des Talkschiefers folgende zersetzte Ge- 
stein wird ein »zersetzter Chloritschiefer mit Afterkrystallen 
von Eisenoxydhydrat nach der Form des Schwefelkies- 
hexaäders« genannt. Dann folgt »frischer Chloritschiefer 
von grünlich-grauer Farbe,« mit Zoll dicken schwarzen 
Schörlprismen und Magneteisen. » Wenn dem umgebenden 
Gesteine Magneteisen beigemengt ist, so ist auch die Schörl- 
masse mit einer Menge kleiner Krystalle dieses Erzes ge- 
mengt.« — Endlich folgt Diorst, zuerst grob-, dann fein- 
körniger, aus grünlichgrauem Albit und dunkelgrauer, fast 
schwarzer Hornblende bestehend, » mit geringer Beimengung 
tombakbraunen Glimmers« und mit Albitkrystallen auf den 
Klüften.. - N 

Da des massigen Vorkommens von Hydrargillit in schup- 
pig-körnigem Gemenge mit Leuchtenbergit und mit Granat- 
stäubchen, ja, überhaupt des, gewifs nicht auf die von mir 
untersuchte Stufe allein beschränkten, Vorkommens von 
Hydrargillit in’ Verwachsung mit dem Leuchienbergite gar 
nicht gedacht wird (wie denn auch die oben mitgetheilte 
Handelsetikette nur des Leuchtenbergites und Talkapatites, 
nicht aber des unscheinbaren und durch Eisenrost beschmutz- 
ten Hydrargillites erwähnt), so mufs ich auf den Gedanken 
kommen, das »zersetzte Gestein,« von welchem Hermann 
redet, sey eben das, was ich vor mir habe; und in der 
That ist das Aussehen desselben so, dafs ich nach der üb- 


1) Diesen wird im weiteren Verlaufe derselben Mittheilung (S. 14) von 
Hermann eine Erbsengröfse und hexagondodekaedrische Krystallform zu- 


geschrieben. 


432 


lichen Anwendung derartiger, allerdings wenig präciser und 
ziemlich unwissenschaftlicher Ausdrücke, nicht zweifeln kann, 
es würden hundert Beschreiber dieses Mineralgemenge als 
»zersetztes Gestein« bezeichnen. 

Die deutlicheren Krystalltäfelchen von Hydrargillit fand 
Hermann in einem Gemenge von Chlorospinell und Mag- 
neteisen. Die Analyse ergab für dieses Mineral: 


Wasser 34,54 

Phosphorsäure 1,43. 

Thonerde 64,03 
100,00. 


Unter der Annahme, dafs die Phosphorsäure nicht zur Mi- 


schung gehöre, entspricht dieser Befund der Formel =H? Al. 
Da die Thonerde auch betrachtet werden kann ') als eine 
salzartige Verbindung von Aluminoxydul und Aluminbioxyd 
= al Al °), so kann man die Formel auch so darstellen: 
al®Al-FSCh*Al) oder r*Al. 

Das Magneteisenerz von diesem Fundorte scheint noch 

nicht speciell untersucht zu seyn. Dafs dasselbe titanhaltig 
sey, geht aus den Löthrohrversuchen hervor.. Seine Con- 

P fallen. 

Der Chlorospinell ist nach der Analyse von G. Rose 
zusammengesetzt aus 

a Sauerstoff, b. Sauerstoff. 


stitution wird also in die Formel fe? | 


Magnesia 26,77 10,36 27,49 10,64 

Kalkerde 0,27 0,07 — — 

Kupferoxyd 0,27 0,05 062 0,12 

Thonerde 6413 29,95 57,34 26,78 

Eisenoxyd 8,70 2,66 14,77 4,53 
` 100,14. 10022. 


1) Vergl. meine Studien zur Entwicklungsgeschichte der Mineralien etc. 


Zürich, 1843 (1854), S. 313. 
2) Ich schreibe al der Kürze wegen für Al, und Al für Äl; ebenso fe 
für Fe, und Fe für Ee u. s. w.; h für I, und r für alle einatomigen 


Basen R, R für alle Bioxyde R. 
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Der Sauerstoffgehalt der drei ersten Bestandtheile verhält 
sich zu derjenigen der beiden letzten Bestandtheile 

in der ersten Analyse — 10,48 : 32,61 

» » zweiten » = 10,76 : 31,31. 


Um hieraus die Fórmel RR herzustellen, welche man dem 
Spinell gewöhnlich giebt, ist der Sauerstoffgehalt der letzten 
Bestandtheile in der ersten Analyse um mehr als eine Ein- 
heit zu grofs, in der zweiten um fast eine Einheit zu klein. 
Solche Fehler sind wohl unvermeidlich, ‘wenn die bei der 
Analyse gefundenen Sesquioxyde als solche in der Verbin- 
dung angenommen werden. Aber was als Eisensesquioxyd 
gefunden wurde, war im Minerale vielleicht nicht aus glei- 
chen Atomen von fe und Fe zusammengesetzt, sondern 
hatte sich bei der Scheidung erst in solches Sesquioxyd 
verwandelt, worauf der Ueberschufs der Analyse hindeutet, 
und ebenso war das, was bei der zweiten Analyse als 
Aluminsesquioxyd gefunden wurde, vielleicht weit mehr 
Bioxyd, das Eisensesquioxyd dagegen Oxydul. Die grüne 
Farbe des Minerals rührt gewifs nicht allein vom Kupfer- 
oxyde, sondern auch von Eisenoxydul her, was schon dar- 
aus hervorgeht, dafs sie » grasgrün« ist, während das Kupfer- 
oxyd »spangrün « färbt. Die Constitution des Chlorospinells 
wird deshalb gewifs nur durch die Formel 


2 
mg 
S ` . al? Al 
fe? Fe oder r?R 
ca? y 
cu? 


ausgedrückt werden dürfen, wodurch sie mit derjenigen 
des Magneteisenerzes, der übereinstimmenden Krystallisa- 
tion entsprechend, wieder völlig zusammentrifft. 
Der Perowskit hat bei den Analysen von Jacobson (a) 
und von Brooke (b) in H. Rose’s Laboratorium ergeben ') 
1) Poggendorff’s Annalen d. Physik u. Chemie Bd. 62, 1844, S. 596. 


Posggendorff’s Annal. Bd. XCYL l = 2 
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a. Sauerstoff. b. Sauerstoff. 
Titansäure 58,96 2341 59,00 23,43 


-Kalkerde 39,20 11,52 36,76 10,16 

Eisenoxydul mit sehr | | 

geringen Spuren von | 

Manganoxydul . . . 206 0,47 4,79 1,09 

Magnesia 7 Spuren — 0,11 0,04 

| | 1002. 100,07. 

Die erstere Analyse behandelte einen eisenschwarzen, die 
letztere einen dunkelröthlich braunen Perowskit. Da erste- 
rer weniger Eisen ergab, als letzterer, so kann dieses nicht 
die Ursache der Färbung seyn. Dafs Titansesquioxyd diese 
Ursache seyn könne, schien Rose nicht annehmbar, da das 
Mineral in der Glübung keine Gewichtszunahme erleide. 
Allein nach seiner eignen Angabe erfolgt bei geringer Er- 
‚kitzung im Wasserbade doch eine, wenn auch nur »höchst 
unbedeutende « Gewichtszunahme, dagegen beim Glühen eine 
Gewichtsverminderung. Beide, scheinbar widersprechende, 
Erscheinungen vereinigen sich aber sehr gut- mit der An- 
nahme, dafs ein Theil des Titangehaltes »Sesquioxyd« sey 
und, wie vom Titan bekannt, bei geringer Erhitzung' schon 
in Bioxyd (Titansäure) übergehe, und’ dafs der Eisengehalt 
. nicht durchaus Oxydul, sondern theilweise Bioxyd sey und 
bei der Glühung erst in Oxydul übergehe. Erstere Ver- 
änderung giebt die geringe Gewichtsvermehrung;, letztere 
die stärkere Verminderung. Der zu erwartende Einwurf, 
dafs Titanoxydul neben Eisenbioxyd nicht gedacht werden 
könne, verliert schon dann seine Bedeutung, wenn man 
nicht an die Ausscheidung der Perowskitkrystalle aus einer 
Lava denkt, sondern, wie es hier in der That unabweisbar 
ist, ein allmähliches Wachsthum derselben auf »nassem 
Wege« annimmt. Die rothbraune Färbung deutet gewils 
nicht auf Eisenoxydul. Beim Glühen an der Luft wird 
das Mineral, nach Rose, weifs, mit einem sehr schwachen 
Stiche ins Gelblichrothe. Diese Farbenveränderung ent- 
spricht vollkommen der Umwandlung der letzten Spur von 
Titansesquioxyd in Titansäure, während das Eisen als Ses- 
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quioxyd die röthliche Färbung bedingt. Ich habe aber 
auch Ursache anzunehmen, dafs der Perowskit überhaupt, 
sowie er in unsere Hände gelangt, seine ursprüngliche-Con- 
stitution nicht mehr besitze, sondern dafs die gefundene 
Titansäure ursprünglich theilweise Sesquioxyd (d. h. ti Ti), 
das Eisen ursprünglich Oxydul gewesen sey. Rechnet man, 
dafs von dem gefundenen Titangehalte nur etwa 374 Pro- 


cente ursprünglich als Titansäure ( Ti) vorhanden waren ` 
und somit 15,40 Sauerstoff enthielten, während 11,4 Proc. 
Titanoxzydul mit 3,40 Proc. Sauerstoff verbunden waren, so 


erhalten wir aus Jacobson’s Analyse 
Sauerstoff, 


Titansäure _ 37,50 15,40 \ 18.70 
Titanosydul 11,00 (3,40 ? 
Eisenoxydul 2,06 | 15,39 | 0,47 
Kalkerde 39,20 11,52 
89,76. 
Der Perowskit wäre nach dieser Annahme in seinen jetzi- 
gen Zustand gelangt durch Aufnahme von fast 5 Proc. 
Sauerstoff. Ich habe früher ') nachzuweisen gesucht, dafs 
der Anatas ursprünglich blaues Titanoxydul, durch Auf- 
nahme von Sauerstoff aber gröfstentheils oder vollständig 
in Titansäure übergegangen sey. Die Färbung und der 
Glanz des Perowskites erinnern vollkommen an die Eigen- 
schaften des bräunlichgelben, mitunter schwärzlichen Ana- 
tases. Im Titaneisenglanze mufs ich das Vorhandenseyn 
von Titarisäure und zum Theil ‚selbst von Titanoxydul an- 
nehmen ?). Ich stellte für den Titaneisenglauz die Formel 
fe = u. zum Theil = Ti 


auf, für den titanhaltigen Magnetit die Formel 
Ti 
fe? 
; | Fe Ä 
und diese letztere Formel könnte in gewissen Fällen selber 
in die Formel | 


I) Studien etc. S. 508. ; 
2) A. a O. S. 318. l 
28 * 


436 


fe? 

ti? 
übergehen. Der Perowskit ist nun, nach meiner Ansicht, 
ursprünglich nicht, wie Rose angenommen hat, ca Ti, denn 
in diesem Falle müfste er nothwendig die Krystallisation 
des Eisenglanzes haben, sondern Ä 


Ti 


T=r’R 


und daher dem Magnetite isomorph. 
(Schlufs im nächsten Heft.) 


- 


V. Ueber die verschiedenen Methoden die schwach 
und stark-basischen Eigenschaften eines Oxyds zu 
bestimmen; con Heinr. Rose. 
(Fortsetzung von S, 210.) 


Basen, welche die Lösungen der ammoniakali- 
schen Salze nicht zersetzen. 


T onada — Selbst das frisch gefällte Hydrat der 
Thonerde löst sich durchs Kochen in einer Salmiaklösung 
nicht auf; die filtrirte Lösung enthält nichts von Thonerde. 

Es lag nahe, das verschiedene Verhalten der stärkeren 
und schwächeren Basen gegen eine Lösung von Chloram- 
monium zu. benutzen,-um sie von einander zu scheiden. 
Aber diese Trennung glückt nur in einigen wenigen Fäl- 
len und in diesen vortrefflich; aber sie gelingt nicht so 
‘absolut, wie es Deville zu glauben scheint; denn sie 
scheitert sehr oft an der Verwandtschaft, welche die Ba- 
sen von verschiedener Stärke zu einander haben. Diese 
ist oft so grols, dafs selbst durch ein langes und erneutes 
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Kochen mit Salmiaklösung die starke Base von der schwa- - 
chen nur unvollkommen getrennt werden kann. 

Dafs die Thonerde von der Beryllerde durch eine Sal- 
miaklösung getrennt werden könne, hat schon Berze- 
lius dargethan, und Weeren hat vor einiger Zeit ge- 
zeigt, dafs diese Methode die beste aller Scheidungsar- 
ten beider Basen sey '). Es ist diefs ein Beweis der ge- 
ringen Verwandtschaft. der Thonerde zu der Beryllerde; 
durch das Vorkommen einer krystallinischen Verbindung 
beider Erden in einem einfachen Verhältnifs, des Chryso- 
berylis, hätte man auf eine stärkere Verwandtschaft þei- 
der zu einander schliefsen können. 

Auch die Kalkerde läfst sich von der Thonerde vermit- 
telst einer Chlorammoniumlösung gut trennen, was schon 
Deville benutzt hat, der aber dazu das salpetersaure Am- 
moniak anwendet. Werden Lösungen von Chloraluminium 
und von Chlorcaleium kochend durch eine Lösung von 
kohlensaurem Ammoniak, zu welcher etwas Ammoniak hin- 
zugefügt worden war, gefällt und dann mit einer Salmiak- 
lösung gekocht, so findet eine vollständige Trennung statt. 
Wird aber eine Thonerde, welche mit einer Lösung von 
Chlorammonium gekocht worden war, ausgewaschen,. so 
bekommt sie eine onderbare Beschaffenheit. Sie wird ganz 
durchsichtig, und verstopft so die Poren des Filtrums, dafs 
das. Waschwasser nicht mehr durch dasselbe dringen kann. 
Ist indessen noch überschüssiges Chlorammonium in einer 
Lösung, aus welcher Thonerde abgeschieden worden ist, 
so senkt sich dieselbe leicht, so dafs die überstehende 
Flüssigkeit abgegossen werden kann. Bei der Trennung 
der Kalkerde von der Thonerde mufs man daher zu er- 
neuten Malen das Ungelöste mit einer Salmiaklösung ko- 
chen, bis in der abgegossenen Flüssigkeit keine Kalkerde 
. mehr durch Reagentien entdeckt werden kann. ` 

Wird eine Mengung von Thonerde und von kohlen- 
saurer Kalkerde in frisch gefälltem Zustande vollständig- 
getrocknet, so hat letztere noch keine Kohlensäure verlo- 


1) Pose. Ann. Bd. 92, S. 101. 
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ren, und kann noch durch Salmiaklösung von der Kalkerde 
getrennt werden; doch nicht mehr ganz so leicht und voll- 
ständig wie im feuchten Zustande, denn in der ausgewa- 
schenen Thonerde kann nach der Auflösung in Chlorwas- 
serstoflsäure oft eine, obgleich äufserst geringe Spur von 
Kalkerde nachgewiesen werden. — Auch wenn die Men- 
gung von Thonerde und von kohlensaurer Kalkerde einer 
nicht zu starken Rothgluht ausgesetzt wird, so wird aus 
letzterer die Kohlensäure noch nicht ausgetrieben, und das 
Gemenge braust noch stark beim Auflösen in Chlorwäs- 
serstoffsäure; die Trennung mit Chlorammonium geht auch 
eben so von statten, wie bei der getrockneten Mengung. 
Erst bei Anwendung einer Weilsgluht wurde, wie aus 
reiner kohlensaurer Kalkerde, die Kohlensäure vollständig 
verjagt. Es hatte sich hierbei aber kein Aluminat von Kalk- 
erde gebildet, denn die Trennung vermittelst Salmiaks ge- 
lang eben so wie bei der getrockneten Mengung. 

Eben so gut und fast noch leichter läfst ach Thonerde 
von Magnesia durchs Kochen mit einer Lösung von Sal- 
miak trennen. Im frisch gefällten Zustande wird die Thon- . 
erde selbst durch einmaliges Kochen mit einer hinreichen- 
den Menge von Chlorammonium vollständig von der Mag- 
nesia gefrennt. — Spinell hingegen kann im gepulverten 
Zustand durch die Petandinig mit Salmiak nicht zersetzt 
werden. : 

Kupferoxyd und Thonerde lassen sich nicht vollkommen 
durch eine Salmiaklösung scheiden. Sind beide durch’ ein- 
malige Behandlung mit derselben getrennt worden, so be- 
hält die ungelöste Thonerde noch immer einen Kleinen 
Stich ins Grünliche, den sie zwar durch erneutes Kochen 
mit Salmiaklösung verliert; wenn man aber die endlich . 
weifs erhaltene Thonerde in Chlorwasserstoffsäure löst, 
- und die Lösung mit Schwefelwasserstoffwasser prüft, so 
erhält man eine geringe Bräunung durch erzeugtes Schwe- 
felkupfer. 

Noch weniger läfst sich die Thonerde durch Salmiak- 
lösung vom Eisenoxydul trennen: Ich habe in dieser Hin- 
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sicht viele Versuche angestellt, weil, wenn diese Scheidung 
gelänge, auf eine leichte Weise Eisenoxyd von der Thon- 
erde getrennt werden könnte, wenn man ersteres vorher 
zu Oxydul reducirt. Diefs gelingt auf eine leichte Weise, 
wenn man eine Auflösung von Thonerde und Eisenoxyd 
mit einer Lösung von schweflichter Säure erhitzt; ist die 
Flüssigkeit nicht zu stark sauer, so wird dadurch schwef- 
lichtsaure Thonerde gefällt. In der sauren Lösung oxy- 
dirt sich das Eisenoxydul nicht leicht; so wie man sie aber 
durch kohlensaures Ammoniak sättigt, nachdem man vor- 
her hinlänglich Chlorammonium hinzugefügt, so dafs das 
Eisenoxydul nicht gefällt werden kann, so wird dadurch 
so schnell eine theilweise Oxydation zu Oxyd bewirkt, dafs 
die atmosphärische Luft auf das vollkommenste ausgeschlos- 
sen werden mufs. Wird nun eine stark mit Chlorammo- 
nium und mit sehweflichter Säure versetzte Lösung von 
Thonerde und Eisenoxyd in einem verschlossenen Kolben 
längere Zeit erhitzt, so dafs das Oxyd vollständig zu Oxy- 
dul redueirt worden ist, läfst man dann durch eine dop- 
pelt rechtwinklicht gebogene Röhre vermittelst Erkaltens 
des Kolbens eine Lösung von kohlensaurem Ammoniak in 
denselben treten, bis diese in einem geringen Ueberschufs 
vorhanden ist, kocht man dann so lange, bis die austre- 
tenden Dämpfe kein Ammoniak mehr enthalten, so ist der 
entstandene Niederschlag nicht von rein weifser Farbe, 
sondern zeigt einen kleinen Stich ins Graue und enthält 
Eisenoxydul. 

Zirconerde. — Wird das Hydrat derselben (aus dem 
sibirischen Zircon erhalten) mit Salmiaklösung längere Zeit | 
gekocht, so wird nichts davon aufgelöst. 
= Thorerde. — Wird schwefelsaure Thorerde mit Am- 
moniak gefällt und dann längere Zeit mit Chlorammonium- 
lösung gekocht, so wird nichts davon gelöst. Es scheint 
diels ein Grund mehr zu seyn, der Thorerde die Zusam- 
mensetzung 2 Th-+30 zu geben, für welche auch noch 
viele andere Gründe sprechen. 

Eisenoxyd. — Das Eisenoxyd kann die Lösung des 
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Salmiaks nicht zersetzen und wird nicht von derselben 
gelöst. 2 | 
Von der Kalkerde und von der Magnesia kann man 
vermittelst der Salmiaklösung das Eisenoxyd sehr gut schei- 
den. Werden die Basen hinreichende Zeit damit gekocht, 
so ist das. unaufgelöst gebliebene Eisenoxyd rein. Ist Ei- 
senoxyd mit kohlensaurer Kalkerde gemengt oder vielmehr 
beide gemeinschaftlich gefällt, und nach dem Trocknen der 
Weilsgluht ausgesetzt worden, so gelingt die Trennung 
beider Basen nur durch ein lange anhaltendes und oft 
-wiederholtes Kochen mit der Salmiaklösung, und-die Me- 
thode ist dann zu einer quantitativen Trennung nicht zu 
empfehlen. . `; er Ba: 
Es ist nicht möglich durch Salmiak das Eisenoxydul 
vom Oxyde zu trennen. Wird künstlich bereitetes Oxyd- 
Oxydul mit einer mehr verdünnten Lösung von Salmiak 
gekocht, so wird gar kein Oxydul gelöst; nur dann, wenn 
die Lösung so concentrirt ist, dafs sie durchs Erkalten 
krystallisirt, wird durch Kochen Oxydul aufgelöst; es bleibt 
dann aber unzersetztes schwarzes Oxyd-Oxydul hartnäckig 
ungelöst zurück, über welchem rothes Oxyd sich absetzt, 
das leicht vom schwarzen abgeschlämmt werden kann. 
Eben so wenig läfst sich das Manganaxydul vom Eisen- 
oxyd durch Salmiak trennen. Setzt man zu einer Eisen- 
oxydlösung die Lösung von schwefelsaurem Manganoxydul 
und fällt. dann durch Ammoniak, sa fällt bekanntlich mit 
dem Eisenoxyd auch Manganoxydul, das sich dann leicht 
zum Theil zu Oxyd oxydirt. Durch Wasser läfst sich aus 
dem Niederschlage schwefelsaures Manganaxydul- Ammo- 
niak ausziehen, aber es ist unmöglich dasselbe ganz auszu- 
waschen. Durchs Kochen mit Salmiaklösung wird dem Nie- 
derschlage Manganoxydul entzogen, aber nicht vallständig: 
das nichtgelöste Eisenoxyd enthält Manganosydul und Man- ` 
ganoxyd.- | 
Selbst vom Kupferosyd kann das Eisenoxyd nicht so 
vollständig vermittelst einer Salmiaklösung geschieden wer- 
den, wie vermittelst des Schwefelwasserstoffgases, wenn 
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dasselbe durch die saure Lösung beider Oxyde geleitet 
wird. Hat man beide Oxyde lange und anhaltend mit ei- 
ner Chlorammoniumlösung gekocht, so scheidet sich das 
Eisenoxyd von einem scheinbar sehr reinen Zustande ab. 
Löst man es aber nach dem vollständigen Auswaschen in 
Chlorwasserstoffsäure auf, so fällt durch Schwefelwasser- 
stoff aus der Lösung Schwefel, der nicht von rein gelber 
. Farbe ist, sondern einen schwachen Stich ins Bräunliche 
hat und einen geringen Kupfergehalt durch Reagentien 
zeigt. 

Manganoxyd. — Es kann ebenso wenig wie das Ei- 
senoxyd die Lösung des Salmiaks zersetzen, aber durch 
langes und anhaltendes Kochen mit derselben, besonders. 
wenn sie concentrirt ist, kann, wie bei anderen sogenann- 
ten Superoxyden, das heifst bei solchen Oxyden, die bei 
der Behandlung mit Chlorwasserstoffsäure aus derselben 
Chlor entwickeln, eine geringe Menge des Oxyds zu Oxy- 
-dul reducirt, und dann aufgelöst werden. Dasselbe be-. 
wirkt auch selbst eine kochende Lösung von salpetersau- 
rem Ammoniak, besonders wenn sie concentrirt ist. Ich. 
habe das Oxyd untersucht, welches durch gelindes Erhitzen 
des salpetersauren Oxyduls erhalten worden war, ferner 
Braunit, Manganit in ausgezeichneten Krystallen, und auch 
das Mangansuperoxyd (reinen Pyrolusit); aus allen, wenn 
sie im fein gepulverten Zustand angewandt wurden, wurde 
durch sehr langes Kochen mit Salmiaklösung eine sehr 
kleine Menge Oxydul gelöst, die sich in der filtrirten Lö- 
sung fand. 

Man kann daher die Lösung des Chlorammoniums nicht _ 
anwenden, um das Manganoxyd von stärkeren Basen zu 
trennen. Kocht man aber Manganoxydoxydul mit Salmiak- 
lösung, so findet sich in der filtrirten Flüssigkeit eine 
grolse Menge von Oxydul. : 

Chromoxyd. — Selbst das nicht geglühte Oxyd wird 
durchs Kochen mit Salmiak .gar nicht verändert. . 

Wismuthoxyd. — Es kann ebenso wenig durchs 
Kochen mit Chlorammonium dasselbe zersetzen. Das aus- 
gewaschene Oxyd nimmt dabei kein Ammoniak auf. 
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Antimonoxyd. — Das Oxyd (aus Algarothpulver 
bereitet) zersetzt beim Erhitzen die Salmiakauflösung nicht, 
aber eine geringe Menge des Oxyds löst sich auf, und ein 
Theil des Gelösten scheidet sich beim Erkalten aus. Die 
filtrirte erkaltete Flüssigkeit enthält noch eine kleine Menge 
von Antimonoxyd, und wird durch hinzugefügtes Schwefel- 
wasserstoffwasser sehr schwach röthlich. — Das Verhalten 
des Antimonoxyds gegen eine Salmiaklösung unterscheidet 
sich wesentlich in nichts von dem gegen Wasser. Es ist. 
in demselben etwas löslich, im heifsen mehr als im kalten, 
und deshalb trübt sich eine heifse Lösung ein wenig beim 
Erkalten. Die kalte Lösung wird durch hinzugefigtes 
- Schwefelwasserstoffwasser sehr schwach röthlich gefärbt, 
durch eine Auflösung von salpetersaurem Silberoxyd mit. 
einem höchst geringen Zusatz von Ammoniak hingegen ent- 
steht eine starke dunkelschwarze Fällung, welche in mehr 
Ammoniak nicht löslich ist 

Uranoxyd. — Es zersetzt den Salmiak nicht, aber 
eine sehr kleine Menge löst sich in der Lösung desselben 
beim Erhitzen auf. l 

Zinnoxyd. — Weder das durch Salpetersäure erhal- 
iene Oxyd, das nach dem Auswaschen noch Salpetersäure 
enthält, noch das aus einer Lösung von Zinnchlorid ver- 
mittelst Ammoniak gefällte, können durchs Kochen die Lö- 
sung des Salmiaks zersetzen. In der filtrirten Flüssigkeit 

findet man kein gelöstes Zinnoxyd. 


Durch diese Untersuchungen ergiebt sich unzweideutig, 
dafs durch das Verhalten der verschiedenen Basen gegen 
eine Auflösung von Chlorammonium oder gegen Auflösun- 
gen ammoniakalischer Salze überhaupt dieselben besser als 
auf irgend eine andere Art sich in zwei streng geschiedeñe 
Abtheilungen bringen lassen, und zwar in dieselben Ab- 
tbeilungen, in welche sie auch durch ihre verschiedene | 
atomistische Zusammensetzung zerfallen. | 

Alle Basen, denen, wir die Zusammensetzung R+O0 


beilegen, zersetzen die Lösungen der ammoniakalischen 
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Salze, schneller oder langsamer, je naċh der en 
. Stärke ihrer basischen Eigenschaften. Eine scheinbare Aus- 
nahme macht nur das Uranoxydul, das durch Reduction 
vermittelst Weasserstoffs aus dem Oxyd-Oxydul erhalten 
wird. Wegen seiner grofsen Indifferenz, die es auch gegen 
so viele andere Beagentien zeigt, zersetzt es die Auflösung 
des Salmiaks nicht. Etwas Aehnliches findet beim Nickel- 
oxyd statt, wenn es der Weifsgluht ausgesetzt worden ist. 

Ebenso oder noch mehr als die Basen von der Zusammen- 
setzung R-FÜ zersetzen die von der Zusammensetzung 2R-+O 
die Salmiaklösung. 

Dahingegen fehlt den Basen von der Zusammensetzung 
2R-+-30, oder gar denen, die noch mehr Sauerstoffatome 
enthalten, die Eigenschaft, die Lösungen ammoniakalischer 
Salze zu zerlegen. 

Die einzige Ausnahme hiervon macht die Berylierde. 
Aber von allen Basen von der Zusammensetzung 2R+-30 
ist sie offenbar die stärkste, so dafs mehrere Chemiker ihr 
die Zusammensetzung R-HO geben und nur die Ueberein- 
stimmung in der Krystallform der dem Feuer des Porcellan- 
ofens ausgesetzt gewesenen Beryllerde mit der der Thon- 
erde und das mit letzterer übereinstimmende Atomvolum 
. konnten mich bewegen, der Beryllerde die Zusammen- 
setzung 2G-+-30 Akonin zu lassen '). | 

Bei meinen früheren Untersuchungen, die stark- oder 
schwach-basischen Eigenschaften der verschiedenen Oxyde 
zu bestimmen, liefs ich mich besonders durch das Verhalten 
derselben gegen zwei schwach-basisch wirkende Substanzen 
leiten, gegen das Wasser und gegen die kohlensaure Baryt- 
erde. Es ist nicht uninteressant, das verschiedene Verhalten 
„der Oxyde gegen diese und gegen die Salmiaklösung zu 
vergleichen. 

Von den Basen von der Zusammensetzung R+O fällt 
das Wasser das Quecksilberoxyd und das Palladiumoxydul, 
aber doch nur aus den Sauerstoffsalzen dieser Oxyde, nicht 
aber aus den denselben entsprechenden Chloriden; die koh- 
1) Pogg. Ann. Bd. 74, S. 433. 
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lensaure Baryterde hingegen fällt schon bei gewöhnlicher 
Temperatur das Cadmiumoxyd, das Kupferoxyd, das Zinn- 
oxydul, das Quecksilberoxyd und das Palladiumoxydul, letz- _ 
tere beide aber auch nur aus den Lösungen ihrer Sauer- 
stoffsalze, nicht aber aus denen der Chlorverbindungen. 
Aber auch die meisten der Oxyde, welche durch die kobhlen- 
saure Baryterde bei gewöhnlicher Temperatur nicht sogleich 
` ausgeschieden werden, werden es bei erhöhter Temperatur, 
und auch bei gewöhnlicher durch die Länge der Zeit. 

Die Basen von der Zusammensetzung 2R-+30 werden 
meistentheils durch Wasser und durch kohlensaure Baryt- 
erde, durch letztere schon bei gewöhnlicher Temperatur 
gefällt. Ersteres fällt bei gewöhnlicher Temperatur das 
Wismuthoxyd, das Antimonoxyd, die arsenichte Säure und 
das Manganoxyd; bei erhöhter Temperatur das Eisenoxyd, 
das Kobaltsuperoxyd (aus der einzigen Verbindung, in wel- 
cher dasselbe als Base auftritt, aus der essigsauren), das 
Ceroxyd, die Zirconerde. Nicht gefällt durch das Wasser 
werden, wenigstens aus den Verbindungen mit starken Säu- 
ren, nur die Beryllerde, die Thonerde und das Chromoxyd, 
so wie auch nicht das Uranoxyd und selbst nicht das Gold- 
oxyd, wenigstens nicht aus der Chloridverbindung. — Die 
kohlensaure Baryterde fällt alle diese Oxyde bei gewöhn- 
licher Temperatur, ausgenommen die Beryllerde, die aber 
durch die Länge der Zeit und durchs Kochen ebenfalls 
durch die kohlensaure Baryterde ausgeschieden werden 
kann. | 

Man sieht hieraus, dafs wenn man die atomistische Zu- 
sammensetzung eines Oxyds durch sein Verhalten gegen 
schwache Basen bestimmen will, man hierbei mit vieler 
Umsicht verfahren mufs, und man mufs immer den richtigen 
Tact von Berzelius bewundern, der den allermeisten der- 
selben die richtige Stelle angewiesen hat schon zu einer 
Zeit, als die Eigenschaften dieser Oxyde noch lange nicht 
so bekannt waren wie jetzt, ja selbst vor der Entdeckung 
des Isomorphismus. Zugleich aber wird.man sich über- 
zeugen, dafs durch das Verhalten der verschiedenen Basen 
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gegen eine Salmiaklösung der sicherste Weg angedeutet 
wird, um die schwach- “oder stark - ah Natur eines 
salzfähigen Oxyds und ihre atomistische Zusammensetzung 
am yichtiesten beurtheilen zu können. 

Es bleibt indessen immer von einer gewissen Wichtig- 
keit, bei dieser Beurtheilung auch die Erkenntnifs anderer 
Mittel nicht zu versäumen. Die Erfahrung hat gezeigt, dafs. 
die Abtheilungen, welche man’ der Uebersicht wegen zu 
machen gezwungen ist, nie ganz. scharfe Gränzen haben, 
und dafs die Natur häufig Ausnahmen von sonst allgemein 
gültigen Gesetzen zu machen scheint, wo man sie oft am 
wenigsten vermuthet, Die Beurtheilung der Eigenschaften 
der verschiedenen Körper mufs .daher eine möglichst um- 
sichtige seyn, wenn man auf ihnen die Classificirung der 
verschiedenen Substanzen gründen will. 

Ein Mittel, das in mancher Hinsicht zur Beurtheilung 
der stark- und schwach-basischen Eigenschaften der ver- 
schiedenen Oxyde wohl verdient zu Rathe gezogen zu 
werden, ist die Auflösung des Quecksilberchlorids, von wel- 
cher ich früher schon gezeigt habe, dafs es sich. gegen 
viele Reagentien anders verhält, als gegen die entsprechen- 
den Quecksilberoxydsalze '). Auch das Verhalten des Sil- 
beroxyds und des kohlensauren Silberowyds gegen die Ver- 
bindungen der meisten Basen habe ich einer ausführlichen 
Untersuchung unterworfen, und bin durch diese zu einigen 
bemerkenswerthen Resultaten gelangt. 


Zusatz. 
Ueber die atomistische Zusaimmensötzung der Beryllerde. 

Vor kurzer Zeit und nachdem diese Abhandlung schon 
‚längst ausgearbeitet worden war, ist eine ausführliche, Ar- 
beit von Hrn. Debray über das Beryllium und seine Ver- 
bindungen erschienen °), die zu dieser in einer gewissen 
Beziehung steht. 

In dieser Arbeit sucht derselbe zu beweisen, dafs die 


1) Pogg. Ann. Bd. 68, S. 439. 
2) Annales de Chimie et de Physique 3. Reihe, Bd. 44, S. 5 
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atomistische Zusammensetzung der Beryllerde G--O und 
nicht 2G-+30 sey; wie diefs auch schon früher Afdejew 
für wahrscheinlich gehalten hat. Die Gründe, die Hrn. 
Debray zu dieser Annahme bewegen, sind aufser denen, 
welche Afdejew anführt, besonders folgende: 

Das Hydrat der Beryllerde absorbirt Kohlensäure; die 
kohlensaure Beryllerde verbindet sich: ferner mit dem koh- 
lensauren Ammoniak und dem kohlensauren Kali zu Doppel- 
salzen, welche Hr. Debray im krystallisirten Zustande dar- 
gestellt hat. Mit Thonerde können ähnliche Verbindungen 
nicht dargestellt werden. 

Die: Beryllerde kann ferner nicht wie die Thonerde mit 
Kalkerde zusammengeschmolzen werden, sondern gebraucht 
dazu der Hülfe von Kieselerde, von Thonerde oder von 
einem ähnlichen Körper, der die Rolle einer Säure spielt. 

Chlorberylliium kann sich nicht auf ähnliche Weise 
mit alkalischen Chlormetallen verbinden wie das Chlor- 
aluminium. K. 

Endlich meint Hr. Debray, dafs die Zuhimnenkeküns 
der Verbindungen der Beryllerde sich durch einfachere 
Formeln ausdrückeu liefse, wenn man in ihnen diese Base 
durch G-HO und nicht durch 26-+30 bezeichnet. 


Diese Ansicht erhält nun noch eine sehr wichtige oder | 


wohl die wichtigste Stütze durch die Thatsache, welche in 
- dieser Abhandlung erörtert worden ist, die nämlich, dafs 
die Beryllerde im Stande ist, die Lösung ammoniakalischer 
Salze zu zersetzen, was sonst keine Base von der Zusammen- 
setzung 2R--30 vermag. 

Nach der Arbeit des Hrn. Afdejew habe ahi ich 
längere Zeit die Zusammensetzung G-FÖ für die wahr- 
scheinlichere gehalten, ungeachtet der wichtigen Gründe, 
"welche Berzelius gegen diese Ansicht anführte. 

Später indessen habe ich mich durch eine Reihe von 
eignen Versuchen von der gröfseren Wahrscheinlichkeit 
da Zusammensetzung 2G-+30 überzeugt. Da Hr. Debray 
diese nicht beachtet hat, so sey œs mir erlaubt, in möglich- 
ster Kürze dieselben hier anzuführen, weil sie von der Art 
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sind, dafs sie auch jetzt noch mich in meiner Ansicht von 
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der Zusammensetzung der Beryllerde bekräftigen '). 

Ich fing diese Untersuchungen mit Versuchen über das 
specifische Gewicht der Thonerde an. Ich konnte dieselbe 
nach verschiedenen Arten der Erhitzung von einer bestimm- 
ten Dichtigkeit erhalten, wenn ich sie dem heltigsten Feuer 
des Porcellanofens aussetzte. Unter dem Mikroskope konnte 
zwar in ihr eine krystallinische Structur nicht deutlich wahr- 
genommen werden; aber im polarisirten Lichte mit dem 
Mikroskop untersucht zeigte sie Farben, die allerdings auf 
eine krystallinische Structur schliefsen liefsen. Sie hatte 
eine Dichtigkeit von 3,999; also übereinstimmend mit der 
des Corunds und des Sapphirs. 

Wurde Beryllerde aus der kohlensauren Beryllerde, 
oder aus dem durch Ammoniak gefällten Hydrat durch 
Rothgluth dargestellt, so hatte sie .eine Dichtigkeit von 
3,083 bis 3,090; wurde dieselbe dem Feuer des Porcellan- 


‚ofens ausgesetzt, so wurde das zum Theil sehr lockere 


Pulver in eine dichte zusammengebackene Masse verwan- 
delt, die aber auffallender Weise die geringere Dichtigkeit 
von 3,021 bis 3,027 zeigte, und unter dem Mikroskop 
besichtigt, aus lauter schön ausgebildeten. Krystallen. be- 
stand, welche reguläre Prismen waren, und also die Form 
des Corunds zeigten. 

Wegen der Isomorphie dieser im Porcellanofen geglüh- - 
ten krystallisirten Beryllerde mit der in der Natur vor- 
kommenden krystallisirten Thonerde, und da letztere das- 
selbe specifische Gewicht hat wie die im Porcellanofen 
geglühte Thonerde, kann man wohl annehmen, dafs die im 
Porcelianofen geglühte Beryllerde und Thonerde von ana- 


loger Dichtigkeit sind. Nimmt man die Dichtigkeit ersterer 


zu 3,021 und letzterer zu 4,0 an, legt die Zusammensetzun- 
gen von Afdejew und Berzelius zum Grunde, und 


_ nimmt in beiden zwei Atome Metall mit drei Atomen Sauer- _ 


stoff verbunden an, so hat erstere ein-Atomvolum von 157, 


1) Pogg. Ann, Ba. 74, S. 429 und Berichte der Berliner Akademie der 
VYissenschaften 1848 S. 165. l 
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letztere von 160. Diese beiden Zahlen sind aber sehr an- 
nähernd, so dafs durch diese Uebereinstimmung die der 
Thonerde gleiche atomistische Zusammensetzung der pai 
erde mir bewiesen zu seyn scheint. 

Nimmt man andrerseits an, dafs die Beryllerde : aus glei- 
chen Atomen von Metall und von Sauerstoff bestehe, so 
wäre ihr Atomvolum nur 52,3. Um diefs mit dem von ` 
anderen Oxyden zu vergleichen, die ohne Zweifel aus 
einem Atom Metall und einem Atom Sauerstoff bestehen, 
wurden die specifischen Gewichte der Magnesia und des 
Nickeloxyds untersucht. | 

Setzt man die Magnesia dem Feuer des Porcellanofens 
aus, so erhält man sie krystallinisch und von ganz ähn- - 
lichen Eigenschaften, wie sie das von Scacchi entdeckte 
interessante Mineral vom Vesuv zeigt, welches derselbe 
‘Perielas genannt hat. Sie ist in Säuren scheinbar ganz 
unlöslich, und wird erst nach langer Behandlung mit -den- 
` selben gelöst. Das specifische Gewicht ist 3,644 und ihr 
Atomvolum 71; sehr abweichend also von dem der im 
Porcellanofen geglühten Beryllerde, wenn man dieser eine 
ähnliche atomistische Arame neetna wie der Magnesia 
beilegen wollte. 

Der Periclas krystallisirt in regulären Octaëdern wie 
ein krystallisirtes Nickeloxyd, welches Genth aus einem 
. Gaarkupfer ausgeschieden hat und das daher auch einer 
hohen Temperatur ausgesetzt gewesen ist. Es zeichnet sich 
dieses Nickeloxyd ebenfalls wie die im Porcellanofen ge- 
glühte Magnesia und der Periclas durch seine grofse Schwer- 
löslichkeit in Säuren aus. Es hat das specifische Gewicht 
6,605, also das nämliche Atomvolumen wie die krystallisirte 
Magnesia, nämlich 71. 

Andere Oxyde, welche aus einem Atom -Metall und 
einem Atom Sauerstoff bestehen, kann man füglich nicht 
| hinsichtlich ihres Atomvolums mit dem der krystallisirten 
Magnesia und des krystallisirten Nickeloxyds vergleichen, 
weil wir sie entweder nicht im” krystallisirten ode: kry- 
stallinischen Zustand kennen, oder wenn diefs der Fall ist, 
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sie dann eine andere Krystallform zeigen, wie z. B. das. 
Zinkoxyd. Aber die grofse Uebereinstimmung zwischen 
dem Atomvolum der in regulären Octaädern krystallisirten 
Oxsyde des Magnesiums und des Nickels macht es wahr- 
scheinlich, dafs die Oxyde, welche aus gleichen Atomen 
Metall und Sauerstoff bestehen, wenn sie einer gleich 
hohen Temperatur ausgesetzt gewesen und eine gleiche 
Krystallform (die des regulären Systems) besitzen, auch 
ein ähnliches Atomvolum zeigen. In der Beryllerde kann 
man daher nicht eine ähnliche atomistische Zusammensetzung 
wie in der Magnesia und im Nickeloxyd annehmen; sondern 
eine solche wie in der Thonerde, da sie hinsichtlich ihres 
Verhaltens mit derselben ebenso übereinstimmt, wie die 
Magnesia mit dem Nickeloxyde. 

Ich habe diese Versuche aus einer früheren Abhandlung 
hier auch deshalb noch mitgetheilt, weil Ebelmen einige 
Jahre später als ich durch ganz ähnliche Versuche zu ähn- 
lichen Resultaten gelangt ist, mit dem Unterschiede, dafs 
er nicht die reinen Oxyde dem Feuer des Porcellanofens 
aussetzte, sondern sie in der Temperatur des Porcellanofens 
in Auflösungsmitteln löste, aus denen sie beim Erkalten 
sich durch Krystallisation abschieden, wie ein Salz aus sei- 
ner Lösung in heilsem Wasser. Aber die Zahlen, die er 
erhalten, stimmen mit den meinigen überein, nur giebt er 
das spec. Gewicht der krystallisirten Beryllerde bald über- 
einstimmend mit mir zu 3,02, dann aber zu 3,058 an '). 
Er nimmt aber auf meine früher erschienene Abhandlung 
keine Rücksicht, und doch mufs er dieselbe genau gekannt 
haben, denn der Ideengang, dem er bei seinen Untersu- 
chungen folgte, ist von dem meinigen im Wesentlichen 
nicht verschieden; auch ist er dadurch zu denselben Schlüs- 
sen wie ich gelangt und auch er nahm in der Beryllerde 
eine ähnliche Zusammensetzung wie die der Thonerde an ?). 


1) Comptes rendus Bd. 33, S. 525 und Bd. 32, S. 712. 

2) Ich bemerke hier noch, dafs bisweilen die gleiche Krystallform ` atomi- 
stisch gleich zusammengesetzter Oxyde doch kein ganz gleiches Atomvolum 
bedingt, weil beide Oxyde dann bisweilen keine analoge Dichtigkeit haben, 


Poggendorff’s Annal, Bd. XCVI. 29 
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Ich erlaube mir nun noch Einiges zu den Gründen des 
Hrn. Debray zu bemerken. 

Dafs das Beryllerdehydrat Kohlensäure aus der Luft 
absorbiren-kann, zeigt allerdings, dafs diese Base nicht zu 
den ganz schwachen gehört. Aber mehrere Basen, denen 
unstreitig die Zusammensetzung 2R--30 zukommt, kön- 
nen sich wit Kohlensäure vereinigen; namentlich das Wis- 
muthoxyd, dessen Verbindung mit Kohlensäure sogar im 
neutralen Zustand dargestellt worden ist'). Auch selbst 
das Eisenoxyd kann sich nach Soubeiran in kleinen Men- 
gen mit Kohlensäure verbinden °) und’auch die Thonerde 
kann unter gewissen Umständen mit Kohlensäure vereinigt 
werden, was Hrn. Debray unbekannt zu seyn scheint 3). 

Dahingegen kann die Beryllerde wie die Thonerde, das 
Eisenoxyd und andere diesen analog zusammengesetzte 
Oxyde durchs Schmelzen mit kohlensauren Alkalien aus 
diesen Kohlensäure austreiben, was, wie ich glaube, kein 
Oxyd von der Zusammensetzung R-+-O zu thun vermag $). 
Die Beryllerde verbindet sich dabei mit den Alkalien, wäh- 
rend sie mit Kalkerde nach Debray nicht zusammen- 
geschmolzen werden kann 

Hr. Debray hebt hervor, dafs wohl das Chloralumi- 
vium, nicht aber das Chlorberyllium sich mit alkalischen 
Chlormetallen verbinden könne. Diese Thatsache als Grund 
für die verschiedene Zusammensetzung der Thonerde und 
der Beryllerde anzuführen scheint mir nicht wichtig genug, - 


- Ungeachtet der gleichen Krystallform des Eisenglanzes und des Gorunds 
ist das Atomvolumen des ersteren 191, das des letzteren 160. Der Eisen- 
glanz kann aber keiner so holen Temperatur ausgesetzt werden, wie die 

- Thonerde, weil er sich dadurch zum Theil zu Eisenoxydul reducirt. Eine 
Folge der nicht analogen Dichtigkeit ist die Auflöslichkeit des Eisenglan- 
zes in Chlorwasserstoffsäure und die Nichtauflöslichkeit des Corunds in 
derselben. Auffallend dabei ist aber immer die Gleichheit der Krystall- 
form. ` 

1) Pogg. Ann. Bd, 63, S. 88. 

2) Ann. de Chimie et de Physigue`Bd. 44, S. 328. 

3) Pogg. Ann. Bd. 91, S. 458. 

4) Graf Schaffgotsch in Pogg. Ann. Bd. 50, S. 187. 
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da die Verbindung en der Chlormetalle untereinander mehr 
wie Dappelverbiüdungen angesehen werden können, denn 
als Chlorsalze in dem Sinne er wir Sauerstoffsalze, Schwe- 
felsalze und selbst auch Fluorsalze unterscheiden können. 
Während Chlormetalle, die den Oxyden R-+O analog 
zusammengesetzt sind, in einem ausgezeichneten Grade die 
Eigenschaft haben sich mit alkalischen: Chlormetallen zu 
verbinden, wie Quecksilberchlorid und selbst auch Silber- 
chlorid, hat Eisenchlorid sie in einem höchst schwachen 
Grade, indem seine Verbindungen mit alkalischen Chlor- 
wallen schon durchs blofse Wasser sehr leicht zersetzt 
werden; es hat diese Eigenschaft in einem geringeren Grade 
als selbst Eisenchlorür, dessen Verbindungen mit alkalischen 
Chlormetallen bei weitem nicht so leicht zersetzbar sind. 
Ich bemerke ferner, dafs Zinnchlorid sich mit dep alkali- 
schen Chlormetallen zu Doppelsalzen verbindet, während 
` ich vergeblich und lange bemüht gewesen bin, ähnliche 
mit dem Titanchlorid zu erzeugen. 

Wenn nun auch das Chlorberyllium nach Debray sich‘ 
mit alkalischen Chlormetallen nicht verbindet, so vereinigt 
‚sich nach Afdejew das Fluorberyllium mit den alkalischen 
Fluormetallen. 

Es sind indessen noch andere Gründe, welche die An- 
sicht wahrscheinlich machen, dafs die Beryllerde nicht wie 
die starken Basen zusammengesetzt sey. Wenn diese näm- 
lich durch Ammoniak aus ihren Lösungen fällbar sind, so 
wird die Fällung durch Gegenwart ammoniakalischer Salze 
ganz oder zum Theil verhindert. Diefs ist nun bei der 
Beryllerde nicht der Fall. — Die Beryllerde wird ferner 
selbst nach schwacher Rothgluht in Säuren schwerer auf- 
löslich, als diefs sonst bei starken Basen der Fall ist. Sie 
erzeugt ferner mit Säuren namentlich mit Schwefelsäure 
eine Reihe von basischen Salzen, wie sie sonst keine starke 
Base mit dieser Säure zu bilden vermag. Dabei ist die 
schwefelsaure Verbindung, welche ein Drittel weniger Säure 
als die neutrale hat, noch im Wasser löslich, was nur bei 


den schwefelsauren Verbindungen schwacher Basen der Fall 
29 * 
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ist. Auch verliert die schwefelsaure Beryllerde bei erhöhter 
Temperatur die Säure früher, als die ‚schwyefelsänren Ver- 
bindungen der starken Basen. 

Was endlich nun den letzten: Grund betrifft, den Hr. 
Debray für die Zusammensetzung der Beryllerde anführt, 
der nämlich, dafs die Formeln für die Zusammensetzung der 
Doppelsalze der Beryllerde einfacher wären, wenn diese 


durch Ġ als durch & ausgedrückt würde, so „ist hierauf 
nicht viel Gewicht zu legen, da überhaupt die Formeln .der _ 


Verbindungen R einfacher seyn müssen als die der Ver- 


bindungen R. Was die Doppelverbindung der schwefel- 
sauren Beryllerde mit schwefelsaurem Kali betrifft, so ge- 
lang. sie Hrn. Afdejew, in welchem Verhältnifs er auch 
beide Salze zu verbinden suchte, nur in dem einzigen Falle, 
in welchem Beryllerde und Kali eine gleiche Menge von 


Sauerstoff enthielten. Nun ist freilich die FormelKG-HGS$ - 


einfacher als 3KS-+-GS®, und diese nicht so einfach wie 
die des Alauns. Aber schon Berzelius machte darauf 
aufmerksam, dafs eine dem Alaun analoge Verbindung -der 
Beryllerde vielleicht wegen ihrer zu grofsen Löslichkeit 
entweder gar nicht oder nach aufserordentlich langer Zeit 
krystallisiren könne. — Es ist hierbei noch zu bemerken, 
dafs die Verbindungen des Fluoraluminiums mit den alka- 
lischen Fluormetallen, namentlich der in der Natur. vor-. 
kommende Kryolith, ähnlich wie die des Fluorberylliums 
mit denselben, so zusammengesetzt sind, dafs in ihnen das 
alkalische Metall ebenso viel Fluor enthält, wie das Alumi- 
nium und das Beryllium; es haben also diese Aluminium- 
verbindungen eine analoge Zusammensetzung wie die Ver- 
bindung der. schwefelsauren Beryllerde mit dem schwefel- 
sauren Kali. 

Die Zusammensetzung der in der Natur vorkommenden 
Verbindungen der Beryllerde wird übrigens durch gleich 
einfache Formeln ausgedrückt, man mag G oder & für die 
Zusammensetzüng derselben annehmen, und dasselbe ist 
auch der Fall bei den Doppelverbindungen der oxalsauren 
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und kohlensauren Beryllerde mit den oxalsauren oder koh- 
lensauren Alkalien, welche Hr. Debray dargestellt hat; 
nur drücken die von ihm gegebenen Formeln nicht ganz 
‚richtig die gefundenen Zusammensetzungen aus. 

Diefs sind die Gründe, ‘welche mich auch jetzt noch 
bestimmen, die Zusammensetzung & anzunehmen, obgleich 
ich gerade in dieser Abhandlung einen sehr wahrschein- 


lichen Grund für die Annahme G besprochen habe, die 
Zersetzbarkeit der Lösungen der ammoniakalischen Salze 
durch die Beryllerde nämlich. Aber so wichtig derselbe 
ist, und obgleich dadurch eine einzige Ausnahme von einem 
sonst allgemein geltenden Gesetze stattfindet, so halte ich 
ihn doch nicht für so entscheidend, um die anderen Gründe 


für die Zusammensetzung G dadurch zu entkräften. 
(Schlufs folgt.) 


VI. Die Interferenzlinien am Glimmer. Berührungs- 
ringe und Plattenringe; von IV. Haidinger. 


(Mitgetheilt vom Hrn. Verf. aus d. Sitzungsbericht. d. Wien. Akad. 
November 1854.) 


Den Inhalt der gegenwärtigen Mittheilung bildet eigent- 
lich ein sehr einfaches Corollar einer früheren, in welcher 
ich über die so leicht anzustellende Beobachtung schwar- 
zer und gelber Parallel-Linien Nachricht gab, wenn man 
die Flamme -einer Spirituslampe mit gesalzenem Dochte sich 
in einem Glimmerblättchen spiegeln läfst. Es war diels im- 
Februar 1849 '). Dafs ich heute, so spät, eine doch so 
einfache Ergänzung zu der Darstellung der dort beschrie- 
1) Ueber die schwarzen und gelben Parallel-Linien am Glimmer. Siz- 


zungsberichte d, kais. Akad, d. VVissensch. Mathem. -naturw. . Glasse, 
Bd. 2, S. 123. (Diese Ann, Bd. 77, S. 219.) 
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benen Erscheinung geben kann, ist wohl cin sprechendes 
Beispiel von der langsamen Entwickelung unserer Kennt- 
` nifs in den kleinsten Einzelnheiten selbst so anziehender 
‘Thatsachen. 

Mein .hochverehrter Freund Hr. Regierungsrath v. Et- 
tingshausen hatte damals der theoretischen Betrachtung 
derselben den ersten Haltpunkt gegeben, indem er folgende 
Construction der eigentlichen Erscheinung gab: „Die In- 
cidenzpunkte auf dem Glimmerblatte, welche einerlei Gang- 
unterschiede der Strahlen entsprechen, liegen bei ungeän- 
derter Stellung des Auges in einer Kreislinie, deren Cen-. 
trum durch das Loth vom Auge auf das Glimmerblatt an- 
gezeigt wird.« 

Ich beschrieb nun, wie man nE dem Kreise sich 
nähernd deutlich Theile von Ellipsen sehen kann, wenn 
»man eine, hinter den Kopf gestellte von der Lampe be- 
leuchtete Papierfläche sich im Glimmer spiegeln läfst.« Die 
wirklichen ganzen Kreise zu sehen blieb damals ein uner- 
füllter Wunsch, auch nach der Zeit noch lange, wenn er 
auch immer von Zeit zu Zeit deutlicher in den Vorder- 
grund trat. | 

Neue Gegenstände wirken oft ungemein anregend. Ich 
hatte eben kleine, zu einem andern Zwecke bestimmte Glas- 
platten von Hrn. Plössl erhalten. Analog der so sinn- 
reichen Zusammenstellung des Nörremberg’schen Pola- 
risationsapparates, mulste man die Reflexion senkrecht auf 
das Glimmerblatt fallender Strahlen, wenn auch theilweise 
polarisirt, dem Auge darbieten können. 

Ich klebte ein Glasplätichen AB Fig. 20 Taf. III mit 
Wachs B an eine Glimmertafel BC unter einen Winkel 
"von etwa 45°. Ein Lichtstrahl von der Flamme F bei D 
durch das Glasplättchen. unter 90° nach E geworfen, traf 
von dort reflectirt bei.@ das Auge. Der Strahl GE, G 
hat begreiflich gegenüber GEG. einen um die Dicke 2EE, 
längeren Weg zurückgelegt. Die Dicke 2EE, ist der 
Gangunterschied ö der beiden Strahlen. Nach allen Seiten 
von diesem Mittelpunkte an gerechnet, trilft die Gesichts- 
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linie auf gröfsere Dicken der Platten, also auf grölsere 
Gangunterschiede, die ') durch den Ausdruck ô = 2e cos 0 


dargestellt werden, wo 6 der Brechungswinkel ist. Für 
die Maxima und Minima der Interferenz mufs dieser Aus- 


druck dem Vielfachen einer halben Wellenlänge n = gleich 
seyn, für jede Wellenlänge in der Luft; also für den Ein- 


fallswinkel p und den Brechungs-Coöfficienten u ist v £ 


= 2e V (1 —z;sin p?) Hr. Grailich hat aus den zu 


drei unmittelbar nach einander folgenden Interferenzlinien 
bei unbestimmten Stellungen gehörigen Ausdrücken eine 
Formel zur Bestimmung des Brechungs-Esponenten ent- 
wickelt. Für den Fall der Messung vom Mittelpunkte aus, 
wo also der erste Einfallswinkel = 0 ist, also auch sin po 
—0, vereinfacht sich der Ausdruck ein wenig auf: 
l ee (Asin p? — sin g?) 
f & — 8 (2sin p? — sin g’)? ? 
wo p, und @, die aufeinanderfolgenden gröfseren Emfalls- 
winkel bedeuten. Die auch von Hrn. Grailich hervor- 
gehobene Schwierigkeit genauer Beobachtungen, obwohl 
man es hier mit etwas gröfseren Winkeldifferenzen zu thun 
hat, stehen doch auch hier einer Anwendung in der Praxis 
für Bestimmungen des Brechungs-Exponenten im Wege. 
In der Fhat erschien nun auf dem Bilde der Flamme 
der Spirituslampe ein deutlicher innerster vollständiger Ring, 
umgeben von einer grolsen Anzahl anderer Ringe, und 
zwar die innersten viel breiter und in grölseren Zwischen- 
räumen, als die nach aufsen hin sich anschliefsende Folge, 
wie diefs auch nicht anders zu erwarten war, wo bei den 
letzten, der schon mehr schiefen Lage des Glimmerblattes 
wegen, sehr bald zu dem Gangunterschiede eine neue 
"Wellenlänge zuwächst, während. diefs um so weniger ein- 
tritt, wenn bei nahe. senkrechtem Lichteinfall- auch der 
1) Vergleiche Moigno, Repertoire d’Optigue moderne, T.T, p. 214, 
und Grailich Untersuchungen über den ein- und zweiaxigen Glimmer, 


in den Sitzungsberichten d, kais. Akad, d. Wissensch. Ba, Xi, S. 8L 


456 


Dickenunterschied nahe senkrecht auf die Oberfläche des 
_ Glimmers genommen werden mufs. | 

Sehr sonderbar erscheint folgende Art, die Ringe im 
reflectirten Lichte zu sehen. Auf die vordere linke Ecke 
eines Tisches, vor dem man sitzt, lege man ein Blatt, zum 
Beispiele drei Zoll im Quadrat, mattschwarzes Papier ‘und 
auf dasselbe ein dünnes Glimmerblatt von gleicher Gröfse. 
Ueber die Mitte des letzteren, etwa einen Zoll entfernt, 
kommt das linke Auge. Das Gesicht zunächt dem Auge 
wird durch eine in der linken Hand gehaltene Spiritus- 
lampe beleuchtet, sonst ist alles dunkel. Man sieht, nun 
vom Glimmer gespiegelt, das Bild des Auges umgeben von 
dem wohl bekannten Bilde des eigenen Gesichtes, aber 
nach allen Richtungen von concentrischen regelmäfsig auf 
einanderfolgenden schwarzen Kreisen umgeben, deren Mit- 
telpunkt eben der Mittelpunkt der gespiegelten Pupille ist. 
Man kaun auch noch knapp vor das Auge ein Blatt Pa- 
pier mit einem kleinen Loche halten, welches gegen das 
Auge zu schwarz, gegen den Glimmer zu weils ist. Die 
Ringe erscheinen dann mehr zusammenhängend. 

Der unmittelbare Gegensatz, die Beobachtung durch 
Transmission war nun leicht sure Sie besitzt den 
allereinfachsten Charakter. Man blickt. durch ein Glimmer- 
blatt nach einem Blatte weilsen Papieres, welches durch 
das homogene Licht der Flamme einer Spirituslampe durch 
Reflexion beleuchtet ist oder auch dadurch, dafs man. hin. 
ter dasselbe eine Spirituslampe gestellt hat. Die Ringe 
sind den durch Reflexion hervorgebrachten complementar, 
hell, wo dort dunkel, dunkel, wo dort hell erscheint. Sie 
sind indessen viel weniger kräftig als jene, weil doch nur 
das wenig intensive, zweimal im Innern des .Glimmerblat- 
tes reflectirte Licht mit dem hellen durchfallenden Licht- 
strom interferirt. | 

Hier ist nun die Inka im Kreise beobachtet, ge- 
nau wie bei den Newton’schen Ringen, wenn diese zwi- 
schen einer Linse und einer Tafel entstehen. Eben so wie 
‚hei den letzteren durch AnenSuDR von homogenem Licht 


r 
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äufsere und äufsere Ringe in grolser Anzahl sichtbar wer- 
den, aber immer ‚feiner und näher an einander liegend, . 
eben sa auch bei dem Glimmerblatt. Da sich bei der 
Krümmung der Linse die Ebene und die Kugelfläche sehr 
bald so weit von einander entfernen, dafs gar keine In- 
terferenz mehr sichtbar wird, so ist man überhaupt nicht 
im Stande eine so grolse Anzahl der Ringe oder auf ein- 
anderfolgende Maxima und Minima von Interferenzen zu 
übersehen, als bei den zwischen vollkommen parallelen 


- Flächen erscheinenden Abwechselungen am Glimmer. Um 


äufsere und äufsere Ringe zu sehen, mufs man bei den l 
Newton’schen Ringen nach allen Azimuthen von der Be- 
rührungsstelle fortschreiten; bei den Ringen am Glimmer 
ist die Richtung die, welche von dem Punkte ausgeht, in 
welchen ein Loth aus dem Auge die Glimmertafel trifft. 
Die Axe der Ringe steht dort wie hier senkrecht auf der 
bei den Versuchen vorhandenen Ebene, aber sie geht dort 
zugleich durch den Mittelpunkt der Kugel; von welcher 
die Linse einen Abschnitt vorstellt, und hier durch die 
Durchkreuzungsstelle der Strahlen im Auge. Allgemeiner 
ausgedrückt liegt dort die Axe der Ringe in derjenigen’ 
geraden Linie, in welcher die Radien der berührenden Kreise 
zusammenfallen. Hier giebt es keine berührenden Kreise, 


oder vielmehr die Radien der beiden einander gegenüber- 


stehenden Kugeln sind beide unendlich, und sonach als 
besonderer Fall in dem früheren enthalten; die Axe der 
Ringe steht senkrecht auf der Platte; sie mufs aber auch 
durch das Auge gehen, welches die Erscheinung der Ringe 
wahrnimmt. Man kann die eigentlichen Newton’schen 
“Berührungsringe in ihren. glänzenden Farben oder in den 
Abwechselurgen von hell und dunkel in homogenem Lichte 
in allen möglichen schiefen Richtungen betrachten, und 
durch geeignete Apparate projieiren, bei den Plattenringen 
des Glimmers sieht sie jedes Auge nur von der concaven 
Seite, eben so wie sie auch nur von dieser Seite ein zur 
Projection verwendeter Apparat darstellen kann. — Je nä- 
her man die Berührungsringe an das Auge bringt, um so 
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a: 
mebr verschwimmen sie und werden undeutlich, weil sie 
wahre Gegenstände für das Auge sind, gänzlich unabhän- 
gig von deaden erzeugt; die Plattenringe werden um 
so schärfer, je mehr man die Platten dem Auge nähert, 
weil die Maxima und Minima der Interferenz um. so be- 
stimmter „hervorfreten, da man sie näher der Spitze des 
Kegels, also mehr in sich zusammengezogen sieht, und sie 
nicht durch äufsere Unvollkommenheiten der Glimmerplat- 
ten gestört werden. In einzelnen Fällen treffen auch wohl 
die einen mit den andern zusammen, wenn nämlich sich 
das Auge selbst in der Axe der Berührungsringe befindet. 

Es wird gewifls vortheilhaft seyn, in den Nächweisun- 
gen der so zahlreichen und mannigfaltigen Interferenz-Er- 
scheinungen diesen Unterschied sorgfältig festzuhalten, wenn 
auch die mathematische Theorie gänzlich gleich bleibt, und 
höchstens durch den Einflufs .der einen Ringe auf die an- 
deren etwas complicirter werden kann, wie bei den Br- 
scheinungen der den Gränzwinkel der totalen Reflexion 
begleitenden Säume, welche Methode von Herschel *) 
zur Hervorbringung der.Ringe zuerst angegeben worden 
ist, und später auch von Airy °) betrachtet wurde. Auch 
bier sieht man, wie von dem blauen Saume der totalen 
Reflexion bei s Fig. 21, Taf. II die innere Krümmung und 
die Ringe um desto lebhafter, je näher man sie dem Auge 
-bringt. Aber man kann leicht auch durch mechanisches 
Andrücken die dem Beschauen zunächst liegende Kante - 
bei q so stark an die unter dem Prisma liegende Glas- 
platte nähern, dafs in g ebenfalls ein Mittelpunkt von Far- 
benringen entsteht. Diese letzteren aber verschwinden, wenn 
man sie näher an das Auge bringt. Es ist oft überraschend 
zu sehen, wie eine in der Dur liegende Ringlinie bei 
der Entfernung des deutlichsten Sehens den dem bei g 
liegenden Mittelpunkte angehörigen Charakter, also die 
Farbe der in der Scala der Ringe höheren Ordnung zu- 


1) J. F. W. Herschel. Vom Licht. Uebersetzt von Schmidt. 1834. 
S. 430. | 
2) Mathematical tracts. Second edition. 1831. p. 307, 
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nächst dem Beobachter besitzt, einem anderen Platz macht, 
der gerade den umgekehrten Charakter besitzt, also die 
Farbe der in der Scala aufsteigenden Ordnung entfernter 
zeigt, wenn man die Platte mit dem daraufliegenden Prisma _ 
dem Auge nähert, oder wenn ein, ich möchte sagen, far- 
biges Pfauenauge die Farbe der entfernteren Ringe nach 
Innen in denselben Falle nach und nach in eine Folge 
‘von farbigen Querlinien übergeht, deren in der Scala auf- 
steigende Ordnungen der F arben der Gränze der totalen 
Reflezion zugewendet ist. Aber die Veranlassungen zur 
allmählichen Verminderung des Gangunterschiedes der zur 
Interferenz kommenden Strahlen sind auch verschieden; bei 
beiden liegen sie zwar in der Verminderung der Distanz 
‘der beiden Ebenen, aber sie schreiten einerseits bei den 
zunächst an dem Gränzsaume anliegenden gegen diesen, 
andererseits bei den nächst dem Beobachter liegenden wie- 
der gegen diesen Letzteren, also in enfgegengesetzter Rich- 
tung vor. Man hat hier nebst Plattenringen auch von 
beiden Seiten Berührungsringe, und daher verschiedene 
Erscheinungen von den Plattenringen des Glimmers. 

Dieser Unterschied ist bisher noch nicht hinlänglich her- 
vorgehoben worden, wenn auch die eine wie die andere 
Art dünner Blättchen Gegenstand der Betrachtungen der 
Physiker war. Seit Boyle, Hooke und Newton sind 
in dieser Hinsicht zahlreiche wichtige Arbeiten unternom- 
- men und Darstellungen gegeben worden von Young und 
Fresnel, Biot und Arago, Sir David Brewster, Sir 
William und Sir John Herschel, Poisson, Airy, 
v. Wrede, Nobili, Radicke, Knochenhauer, Jeri- 
chau, von De la Provostaye und Desains, von Fi- 
zeau und Foucault, von Wilde und Anderen wie man; 
diefs namentlich in den betreffenden Abschnitten von Moi- 
gno’s Répertoire d’optique moderne, und neuerlich vor- 
trefflich zusammengestellt in Hrn. E, Wilde’s schöner 
Abhandlung über »Die Theorie der Farben dünner Blätt- 
chen« !) verzeichnet findet. Es würde wohl wenig nütz- 
1) Pogg. Annalen, 1851, Bd. 82, S. I8 und 188. 
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lich seyn, gerade die Stellen aufzusuchen oder bemerklich 
zu machen, wo die Verschiedenheit der Berührungsringe 
und der Plattenringe nicht hinlänglich beachtet wurde, viel- 
mehr möchte ich suchen das wirklich Charakteristische in 
dem Einflusse dieser beiden Arten von Interferenzringen 
darzustellen. Es seyen M und N (Fig. 22 Taf. II) zwei 
Prismen, auf Unterlagen, von welchen ICD ein wenig 
convex, BEA ein wenig concav angenommen werden. Das 
Auge des Beobachters sey in-O; GH stelle die Lage der 
Luftplatte G, H, vor, der sich. die Räume zwischen den 
Prismen und den Unterlagen nähern, wenn letztere selbst 
immer mehr den Charakter vollkommen ebener Flächen 
annehmen. u 

| Berührungsringe entstehen im Punkte C des Prismas M 
mit der Richtung in den Ordnungen der Ringe durch Pfeile 
angedeutet, von Innen nach Aufsen, von C nach. D und 
von C nach I. Bei dem Prisma N entstehen sie zu beiden 
Seiten, und zwar mit den Richtungen der Ordnungen der 
Ringe von Innen nach Aufsen, von B nach E und von A 
nach F. Für möglicherweise entstehende Plattenringe ist 
die Richtung der Ordnungen von Innen nach Aufsen von 
@ nach H. | i 

= Die Richtung der Ordnungen der Ringe stimmt über- 
ein für die Plattenringe und für die Abschnitte von C 
nach I des Prismas M und von A nach F des Prismas N. 
Eine gemeinschaftliche Wirkung der einen auf die anderen - 
kann nur einen schnelleren Eintritt. der Vergröfserung des 
Gangunterschiedes der beiden Strahlen hervorbringen, also 
den Verlauf der möglichen Interferenzen beschleunigen, die 
Ringe werden schneller auf einander folgen, und daher 
bald aufhören unterscheidbar zu seyn. Anders ist es bei 
der Einwirkung der Plattenringe mit den Richtungen der 
Ordnungen von G nach H auf die Berührungsringe mit den 
in enigegengesetzter Richtung liegenden Ordnungen der 
Ringe von C nach D oder B nach E. Jenseits Č gegen I 
tritt bereits totale Reflexion ein, jenseits B ebenfalls. Wäh- 
rend aber für Berührungsringe diesseits C, von C nach D, 
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oder diesseits B, von B nach E bei den auf einander fol- 
-genden Ringen der Gangunterschied um eine Wellenlänge . 
wächst, nimmt derselbe für Plattenringe in eben derselben 
Richtung um die gleiche Gröfse von einer W ellenlänge ab, 
weil er in der entgegengesetzten Richtung um diese Gröfse - 
mehr beträgt. Ist also der Gangunterschied der zwei gleich- 
zeitig in das Auge gelangenden Strahlen für einen bestimm- 
ten Punkt, ausgedrückt durch z (7 gleich zwei halben Wel- 
lenlängen für reflectirte dunkle Ringe oder Minima), so 
wird er für die nächst vorhergehenden und nachfolgenden 
und zwar in der Richtung von @ nach H und von -B 
nach E oder von D nach C Ä 

-für die Plattenringe = n—?2,n,n+2, 

für die Berührungsringe = n -+ 2, n, n—?2, . » 
das heifst, es wird im Ganzen die Folge der Gangunter- 
schiede heifsen . . . 2; n, f, . . . oder es werden hinter 
einander ganz gleiche Erscheinungen anstatt einer Aufein- 
anderfolge der Maxima und Minima das Auge treffen. 

Es wird also ein Knotenpunkt eintreten, an welchem 
ein einzelner quer vorliegender Ring oder Interferenzstrei- 
fen entsteht, breiter als die diesseits und jenseits auf den-. 
selben folgenden, welche entstehen müssen, weil doch zu 
beiden Seiten der entgegengesetzte Verlauf der Beschleuni- 
gungen mehr und mehr ungleich ist; und daher bald die 
reine Wirkung der einen Richtung vorwaltet, und welche 
zusammen und mit jenem mittleren Streifen das ganze Sy- 
stem regelmäfsiger Interferenzstreifen darstellt. Sie sind in 
der That besonders bei der homogenen Beleuchtung durch 
die-sich in der Unterlage spiegelnde Flamme der Spiritus- 
“lampe mit gesalzenem Dochte sehr leicht wahrzunehmen, 
und durch ihre feste Lage parallel der Linie des Gränz- 
winkels, wenn man das Prisma mit der Unterlage dem 
Auge nähert, von den Interferenzstreifen der Berührungs- - 
ringe zu unterscheiden, die oft in allen unregelmäfsigen 
Richtungen in der gewöhnlichen Entfernung des deutlich- 
sten Sehens erscheinen, aber bei grölserer Annäherung des 
Auges verschwinden, gerade wenn die anderen ihre grölste 
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Deutlichkeit und bestimmte Lage erhalten. Die Lage der 
. Interferenzstreifen parallel der Curve des Gränzwinkels 
totaler Reflexion beweist aber gewils die Richtigkeit der 
Deutung, weil auch diese selbst das Loth aus dem Auge 
‚auf die reflectirende Fläche zur Axe hat. Die Farben sind 
nur zunächst der Gränze überdiefs durch den Einfluls der 
noch der Reflexion unterliegenden am stärksten hrechbaren 
Strahlen modifieirt. | 

Den Berührungsringen gehören die von Hrn. Talbot 
beschriebenen Ringe an dünngeblasenen Glaskugeln an. 
Die Axen der Ringe stehen senkrecht auf den berührenden 
Kreisen der inneren concaven und äufseren convexen krum- 
men Flächen. Bei den, von mehreren Physikern gegebenen 
Erklärungen, die in meiner früheren Mittheilung erwähnt 
sind, wird vorausgesetzt, dafs die Ringe überall desto häu- 
figer werden, je schneller sich die Dicke der sie erzeu- 
genden Schicht ändert, während beim Glimmer eben der 
absolute Krystallisations-Parallelismus es ist, auf dem sie 
beruhen, und sie entstehen nur darum näher. an einander, 
weil die Platten dicker werden, und weil begreiflich, je 
dicker die Platte ist, um so kleiner eine Wellenlänge im 
Vergleiche zu dem ganzen innerhalb derselben zurückzu- 
legenden Wege erscheint. Sir David Brewster hat be- 
rechnet, dafs bei 5, Zoll Dicke im Glase schon der 
89. Ring erscheinen würde. Nimmt man der nahe glei- 
chen Brechungs-Exponenten wegen dasselbe Verhältnifs 


- für den Glimmer an, so sind alle Ringe, die man noch 


jenseits oder aufserhalb den Mittelpunkt umgebend sieht, 
noch entferntere Ordnungen derselben. j . 
Der so vollständigen Uebereinstimmung der Ziffer 89 
wegen scheint es, dafs Sir David Brewster bei dieser 
Berechnung einfach von der Newton’schen Angabe aus- 
ging, dafs »die Dicke der Luft an dem dunkelsten Theile 
des von den lothrechten Strahlen gebildeten ersten dunklen 
Ringes syo00 Zoll betrage« '): Allerdings soll auch jene 


1) Populäres vollständiges Handbuch der Optik. Uebersetzt von Dr. J. 
Hartmann, Bd. T, S. 92. 
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Berechnung nur ein sehr allgemeines Bild der grofsen Zahł 
seyn, welche die Ordnnng der Ringe in ihrer Folge vom 
Mittelpunkt an gerechnet anzeigt; indessen gilt sie doch 
eigentlich für Luft und es liefse sich, durch die Beachtung 
des Brechungsverhältnisses = 1,5 für Glas angenommen; 
die einem der Ringe angehörige Zahl selbst auf 133 bis 
134 schätzen. Bei Messungen von Parallel-Linien durch 
Reflexion von Glimmerplatten unter einem Einfallswinkel 
von ungefähr 45°, wo also die Einfallslinie und die Gesichts- 
linie ungefähr einen rechten Winkel mit einander einschlos- 
sen, fand ich in drei Fällen bei einem Gesichtswinkel von 
respective 3°, 2° 4’ uud 0° 30, die Anzahl der gleich- 
artigen Maxima oder Minima 5,8 und 5. Es kommt also 
je ein Ring auf respective 0° 36‘, 0° 16' und 0° 6. 
Nähme man gleiche Winkeldistanzen von dieser Nei- 
gung von 45° bis zur senkrechten an, so folgte die Anzahl 
der Ringe in derselben Ordnung für die‘ drei Glimmer- 
platten = 75, 174, 450. Bei der Neigung von 45° ver- 
hält sich indessen die Breite der Ringe senkrecht auf der 
Gesichtslinie zu ihrer Projection auf die reflectirende 
Fläche =1:Y2. Diese Betrachtung, auf die ganze Fläche 
ausgedehnt, würde die Anzahl der Ringe auf 53, 119, 318 
reduciren. Auch diefs giebt eigentlich keine annähernde 
Genauigkeit, weil bekanntlich die Breite der Ringe gegen 
den Mittelpunkt derselben zu fortwährend zunimmt; aber 
es genügt doch um eine Idee von der grofsen Anzahl der- 
selben zu geben, welche man übersehen kann. In dem 
von Hrn. Jerichau beschriebenen Gyreidoskop konnte 
derselbe im homogenen Lichte zwischen einer Linse und 
einer Glasplatte mit blofsem Auge sehr leicht bis zwei- 
hundert auf einander folgende Berührungsringe zählen '), 
von dem wahren ersten Ringe beginnend. Die oben an- 
geführten Zahlen. erscheinen bei den Plattenringen noch 
viel ansehnlicher, wenn man aus der Dicke der Platte be- 
rechnet, der wievielte Ring ungefähr der innerste bei den 
1) Moigno, Repertoire d’Optique moderne, T. IP, p. 1843. — 
Poggcndorff’s. Annalen, Bd. 54, S. 109 und S. 139. E 
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oben angeführten drei Glimmerplatten ist. Sie fand sich 
durch das Sphärometer in derselben Folge — 0,089, 0,203 
und 0,470 Millimeter oder 3,509, 8 und 18,523 Tausendtel 
Zolle. 

Entsprechend der obigen. Brewster’schen Schätzung: 
würden die innersten Ringe der 313., der 712. und der 
1648. seyn; 


denn wem „ir = 0,0000112359. für den 1. Ring, 


und - 0,001 »» 89. » 
so ist 0,003509 » » 312. » 

| 0,008. » » 712. » 
und 0,018523 » » 1648. » 


Man hätte also im Ganzen 365, 831 und 1966 Ringe 
übersehen, oder wenigstens diejenigen Ringe, welche durch 
diese Zahlen angezeigt werden, und darüber noch eine 
grofse Anzahl mehr, welche aufserhalb des Feldes liegen, 
das in den Bereich der Schätzung kam. Wenn diefs, wie 
Herschel bemerkt, einerseits den hohen Grad von Homo- 
geneität des zur Untersuchung angewendeten Lichts schon 
bei dem 89. Ringe beweist '), so ist andererseits gewils _ 
noch um Vieles mehr die hohe Regelmäfsigkeit der Bildung 
in den Glimmerplatten zu bewundern, und der so voll 
kommene Parallelismus der beiden Flächen , auf welchen 
diese zarte Erscheinung beruht, und die selbst bei den 
feinsten Linien doch in allen Azimuthen und Neigungen 
wahrnehmbar bleibt. 

Die oben erwähnten Messungen mit dem Spinone 
verdanke ich Hrn. Regierungsrath v. Ettingshausen. Sie 
wurden ‚mit grofser Sorgfalt angestellt, aber die Glimmer- - 
platten selbst liefsen doch in Bezug auf Vollkommenheit 
Manches zu wünschen übrig. Namentlich die dickste der- 
selben war an den Rändern etwas aufgeblättert; indessen 
- konnte dieser Umstand doch keinen Einflufs auf die Ge- 
nauigkeit des Ergebnisses haben, {weil die Platte selbst 
etwas Weniges concav-convex war, so dafs man die con- 
1) Vom Licht. Uebersetzt von J. C. E. Schmidt, S. 348. 
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vexe Seite auf die Fläche des Instruments legen und ‘den. 
Stift gegen die obere concave Seite führen konnte, 

Bekanntlich zeigen ganz dünne Glimmerblättchen, an 
den Rändern, wo man sie zerreifst, die glänzenden Farben 
der in der Scala der Ringe dem Mittelpunkt ‘sehr nahe 
- stehenden Ordnungen. Auch diese beruhen natürlich blofs 
auf der grofsen Dünne, bei vollkommenem Parallelismus, 
und sie besitzen ganz den Charakter der Plattenringe, nicht 
aber den der Berührungsringe. Wo die Blättchen ver- 
schiedene Dicke haben, schneiden sie scharf von einander 
ab, und gehen niemals in einander über, wie diefs ge- 
schehen müfste, wenn die beiden Flächen nicht vollständig 
einander parallel wären. Dagegen steigt.die Farbe jedes 
Blättchens in jedem Azimuth betrachtet in der Scala der 
Ringe, inneren Ringen angehörig, je kleiner der Einfalls- 
winkel ist, und fällt dagegen in dieser Scala und zeigt die 
Farben folgender äufseren Ringe, wenn man es unter 
grofsen Einfallswinkeln gegen die sich spiegelnde Licht- 
quelle hält. _ Ä 

Plattenringe sind es auch, welche man an den dünnen, 
parallel den Bhomboöderflächen 4 R' zwillingsartig -im Kalk- 


- -spath eingewachsenen Krystallplatten sieht, denn auch sie 


sind von vollkommen parallelen Flächen begränzt, und von 
Berührungsringen kann daher nicht die Rede seyn. Wohl 
aber geben sie selbst Veranlassung zu mannigfaltigen Far- 
benerscheinungen. Hält man diejenige Endkante, parallel 
welcher die Zwillingsplatte, wenn sie zu oberst läge, als 
Abstumpfung erscheinen würde, quer und nähe vor das 
Auge, so erscheinen deutlich in einem gespiegelten Bilde 
der Spiritusflamme die zahlreichen Abwechslungen der dun- 
keln und hellen Ringe, und zwar um so feiner und zahl- 
reicher, iu je schieferen Richtungen man sie betrachtet, ent- 
fernter von einander, wenn es gelingt, die zurückgeworfe- 
nen Bilder unter kleineren Einfallswinkeln zu sehen, oder 
durch Transmission, wenn man durch eine einzige solche 
Zwillingsplatte hindurch die Spiritusflamme betrachtet. Sehr 
‚deutlich sieht man dann die Abhängigkeit der gröfseren 
PoggendorfPs Annal, Bd. XCVI. 30. 


466 

oder geringeren Breite der Ringe und Abstände derselben 
unter einander von der Stellung der Platte in Beziehung 
auf ein aus dem Auge auf dieselbe gefälltes Perpendikel, 
. vorzüglich in den zwei, das Häuptbilderpaar begleitenden 
Nebenbildern. Die Farbentöne, mit welchen diese im wei- 
{sen Lichte erscheinen, hängen ebenfalls je nach der Dicke 
von Plattenringen ab, während die Anzahl der Bilder un- 
abhängig: von der Färbung auf dem Einflusse der doppel- 
ten Strahlenbrechung selbst beruht. Wahre Berührungs- 
ringe erscheinen übrigens am Kalkspath wie am Glimmer 
sehr häufig. in den bekannten irisirenden Pape von 
welchen sie so oft durchsetzt sind. 

~ Noch möge auch hier wieder der schönen Wrede’ - 
schen Erfahrungen gedacht werden, die gleichfalls in meiner 
früheren Mittheilung erwähnt wurden. Hier wie dort ste- 
hen die schwarzen Linien senkrecht auf der Einfallsebene, 
aber die Erscheinung ist bei dem Freiherrn v. Wrede sehr 
viel complicirter. Das Bild einer Kerzenflamme wird von 
` der äufseren und inneren Fläche eines Glimmerblattes re- 
flectirt und durch ein Prisma. vermittelst eines. Fernrohrs 
analysirt. Man hat also bier nicht eine breite gleichförmig 
beleuchtete Fläche, sondern einen beleuchteten Mittelpunkt, 
der also zu beiden Seiten, wie bei den Farben dicker 
Platten, Anlafs zu Interferenzen giebt, Ferner ist dieser 
Mittelpunkt nicht auf einen wirklichen Punkt oder gegen- 
über dem Cylinder auf eine der: Axe des letzteren parallele 
Linie beschränkt, sondern er hat dach eine gewisse Breite, 
und es erscheinen auf dem Glimmer-Cylinder eine unend. 
liche Menge von Lichtlinien neben einander, die unter sehr 
kleinen Winkeln, die sie mit einander einschliefsen, von dem . 
Fernrohre und der Pupille aufgenommen werden. Jeder 
derselben ist in der weitern oscillirenden Fortpflanzung ein 
- Interferenzmittelpunkt in Beziehung auf die äufsere und 
innere Fläche des Glimmers. Die von dem Glimmer-Cy- 
linder reflectirte scheinbar einfache weifse Lichtlinie wird 
durch das Prisma zerlegt, eigentlich sämmtliche neben ein- 
ander liegende, jedes nach seinem Winkel, also sind für 


467 


alle diese Lichtlinien gleichzeitig die Wirkungen der Farben 
von allen Undulationslängen vorhanden, und zwar von ein- 
ander nach Mafsgabe der Brechbarkeit gesondert. Ferner 
wird eben durch die Krümmung die Folge der Interferen- 
zen nach jener Richtung zu beschleunigt, welche mehr der 
Richtung der Seh-Axe entlang zu gebogen ist, während 
sie nach jener Richtung zu zurückgehalten wird, welche 
sich mehr der Richtung senkrecht auf die Seh-Linie zu- 
wendet. Man kann sie also nicht zu den oben beschrie- - 
benen einfachen Plattenringen rechnen, während sie aller- 
dings aus- einem weiteren Gesichtspunkte betrachtet, selbst 
innerhalb der Interferenzringe, überhaupt dadurch mit den- 
selben übereinstimmen, dafs- die Interferenz durch zwei 
parallele Flächen bedingt wird. | | 

Von der Lage der Einfallsebene ganz unabhängig sind 
endlich die Absorptionsstreifen bei den prismatischen Zer- 
legungen der Interferenzfarben im durchfallenden Lichte, 
wie sie die HH. Erman +) und Müller °) zu.dem Gegen- 
stande so wichtiger Forschungen machten, indem’ sie in 
allen Azimuthal-Lagen des zerlegenden Prismas sichtbar 
werden. Diesen Erscheinungen im durchfallenden Lichte 
analog zeigen sich die schönsten schwarzen Linien in einem 
prismatischen Spectrum, dessen Lichtquelle von einem dün- 
nen Glimmerblättchen durch Reflexion gewonnen ist. Diefs 
sind eben die Erscheinungen, welche Freiherr v. Wrede; 
und die, welche die HH. Fizeau und Foucault mit so 
'grofsem Erfolge untersucht haben. Je dünner das Blätt- 
chen, desto breiter die Streifen; in sehr geringer Anzahl 
erscheinen sie, wenn das Blättchen schon im gewöhnlichen 
Lichte die Interferenzfarben zeigt, aber auch, wenn man 
ganz weifse Blättchen untersucht, sind sie, wenn auch in 
einer gröfseren Anzahl, sehr deutlich zu sehen, auch wenn 
man ohne weitere Vorbereitung das Spiegelbild einer Ker- 


1) Poggendorff”s Annalen, Bd. 63, S. 534. — Moigno, Répertoire, 
Fol. 2, p. 440. _ 

2) Poggendorff’s Annalen, Bd. 69, S. 98 und Bd. 71,89. — 
Moigno, Repertoire, Vol. 2, p. 1247. R $ 
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zenflamme von 'einem sehr dünnen Glimmerblättchen reflec- 
tirt, einfach durch ein Prisma betrachtet. 

Es wäre gewifs jetzt an der Zeit, alle diese wannig- 
. faltigen und noch so viele andere Interferenz-Erscheinun- 
gen in Classen geordnet- nach ihrer doch wieder so abwei- 
chenden Natur in einem grofsen Bilde. zusammenzufassen. 

Bei einer anderen Veranlassung ') sagte erst kürzlich 
ein grofser Physiker, Hr. Prof. Stokes: »In der That kenne 
ich kein Interferenz- Phänomen, das auf einer breiten Licht- 
fläche, wie die des Himmels ist, beruht; es ist immer erfor- 
_ derlich, die einfallenden Strahlen zu begränzen, indem sie 
etwa durch ein Loch oder einen Spalt gehen, oder indem 
man sich des Sonnenbildes einer Linse mit kurzer Brenn- 
weite bedient.« Bei der beschriebenen Erscheinung am 
Glimmer wird dieser Bedingung allerdings entsprochen und 
sie. verdient daher gewils die grölste Aufmerksamkeit. Es 
liegt in der That nichts als eine breite Lichtfläche vor, die 
ganze Spiritusflamme nebst dem von derselben beleuchteten 
Blatt Papier. Dennoch ist die Interferenz augenscheinlich 
und ihr Mittelpunkt ist, wie es Hr. Regierungsrath v.. Et- 
tingshausen zuerst ausgesprochen, der dem Durchkreu- 
zungspunkt der Lichtstrahlen im Auge nächste Punkt des 
Glimmerblattes;. er ist unabhängig von der Gestalt oder 
` Lage der Krystall-Linse, unabhängig selbst von einer Be- 
gränzung durch die Pupille, aufser in sofern als. überhaupt 
eine Lichtöffnung zum Sehen nothwendig ist. 

Die Plattenringe am Glimmer bilden also eine Classe - 
von Interferenz-Erscheinungen für sich, die einfachste, die 
es geben kann, wie ich diefs in den vorhergehenden Zeilen 
mit hinreichender Evidenz nachgewiesen zu haben glaube. 

1) Ueber das optische Schachbretimuster. Sitzungsberichte d. kais. Akad. 


d. VVissensch, 1854, Bd. 12, S. 671. (S. 305 des vorigen Hefts dieser 
Annalen.) a i ec 
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VIL Die konische Refr action am Diopsid, nebst 
Bemerkungen über einige Erscheinungen der, koni- 
schen. Refraction am "ÄArragonit; 

l von W. Haidinger. 

en vom Hrn, Verf. aus d. d.. Wien. Akad. April 1855). 


1. Ai Vorwort zu einer Mittheilung, die sich auf 
den Diopsid bezieht, bitte ich um die Erlaubnifs, wenn 
auch nicht für mich selbst, eine Reclamation -zu erheben, 
veranlafst durch meine frühere Darstellung der Geschichte 
der Studien in Bezug auf die Lage der optischen Axem 
desselben 1). Meinem hochverehrten Freunde Gustav 
Rose verdanke ich nämlich die Kenntnifs der Thatsache, 
dafs Hr. Dr. Julius Wilhelm Ewald in Berlin bereits 
im Jahre 1837, also mehrere Jahre vor Hrn. Prof. Mil- 
lers’s Mittheilung in den Cambridge Transactions die 
Verhältnisse der optischen Axen des Diopsids mit vollstän- 
diger Genauigkeit dargestellt. Es geschah diefs in seiner 
schönen Inaugural-Dissertation De Crystallis duorum avium 
opticorum dissertatio optica, die nur in lateinischer Sprache 
für sich veröffentlicht wurde, wovon aber leider keine 
Auszüge in die periodische wissenschaftliche Literatur über- 
gingen. 

Aber Hrn. Dr. Ewald’s Abhandlung enthält noch eine 
Angabe, die als Berichtigung oder vielmehr als eine Er- 
sänzung zu meiner früheren Angabe dienen kann, indem 
sie eine directe Beobachtung an die Stelle einer Schlufs- 
folgerung stell. Aus den Beobachtungen in Fig. 3 und 
Fig. 4 hatte ich nämlich für die Fig. 2 den Charakter der 
optischen rothen und blauen Axenkeile combinirt und ge- 
schlossen, dafs für beide Axen die rotben Keile innen, zu- 
nächst der Ersten Mittellinie oder optischen Elasticitäts- 
Hauptaxe liegen. Hr. Dr. Ewald dagegen untersuchte 


1) Pleochroismus einiger Augite und Amphibole, Sitzungsberichte d. kais, 
Akademie der VVissensch, 1954. Bd. 12, S. 1074. 
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unmittelbar eine senkrecht auf die Hauptaxe geschnittene 
Platte, in welcher sich beide Ringsysteme gut vergleichen 
lielsen. Sie waren von gleicher elliptischer Gestalt, aber 
unterschieden sich doch dadurch von einander, dafs bei 
dem -einen der blaue, bei dem ‘andern der rothe Keil zu 
innerst. lag — in altero systemate ruber, in altero caeru- 
leus color ad interiorem partem versus est. Pag.25. Welche 
Lage übrigens diese beiden verschiedenen Farbenkeile in 
Bezug auf die Krystallaxe des Diopsids haben, ist hier 
nicht gesagt, und daher eine wünschenswerthe Aufgabe 
für spätere- Untersuchung: Jedenfalls gebührt Hro. Dr. 
Ewald die Anerkennung, dafs er es war, der zuerst den 
optischen Charakter der Diopsidkrystalle festgestellt hat. 

2. -Auch einer früheren Beobachtung der Idiostauro- 
phanie des Diopsids mufs ich hier gedenken, nämlich durch 
Hrn. Biot, der vor langen Jahren die grünen Axenbüschel 
‚auf gelblichem Grunde wahrnähm, wie diefs Hr. v. Sé- 
narmont in seiner schönen Arbeit über die künstlich ge- 
färbten pleochromatischen Krystalle mittheilt 1). 

3. Noch ist die -konische Refraction an wenigen Kry- 
stallen beobachtet worden. Man kennt sie vorzüglich am 
Aragon. Die Verhältnisse, unter welchen sie erscheinen 
mufste, waren zuerst theoretisch entwickelt, und sodann, 
durch Versuche bestätigt worden, beides meisterhaft, das 
erste bekanntlich blos von der Fresnel’schen Voraus- 
setzung der dreifachen Elasticität des Lichtäthers in drei 
senkrecht auf einander stehenden Richtungen ausgehend 
durch Sir William R. Hamilton D, i Entdecker der 
wahren Gestalt der Wellenfläche für die Fortpflanzung des 
Lichtes in zweiaxigen Krystallen, und namentlich der Tan- 
1) M. Biot a bien voutas mettre & mg disposition un échantillon de 

diopside vert- où il les arait reconnues (ces phénomènes) depuis 

longues années Experiences sur la production artificielle du po- 

łychroisme dans les substances cristallisées; par M. H. de Sénar- 

moni. Annales de Chimie et de Physique, 3. série, t XLI _ 
2) Third Supplement to an Essay on the Theory of Systems of 


Rays. Transactions of the Aa: {rish Akademy 1830 — 1835. 
Val. 17, p. 1. 
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gentialkreise, welche die Axenpunkte umgeben, aus deren 
Daseyn unmittelbar die Nothwendigkeit der konischen Re- 
fraction flofs, das zweite durch Hrn. Prof. Humphrey 
Lloyd), der durch die feinsten physikalischen Messungen 
die Wahrheit des mathematischen Ausspruches bestätigte. 
Gegenwärtig erscheint es uns allerdings als nicht möglich, 
dafs die Bestätigung hätte fehlen können, dennoch war 
` man seiner Zeit sehr darauf gespannt, und sie hat daher 
auch vieles Aufsehen erregt, billig durch die von allen 
Seiten entfaltete wissenschaftliche Tiefe und Hingebung dem 
so höchst anregenden Gegenstande, der so mächtig unter 
andern auch den Geist des grofsen Physikers Plücker 
erfalste. 

»Kein physikalischer Versuch hat einen solchen Ein- 
druck auf meinen Geist gemacht, wie der der konischen 
Refraction. Ein einziger Lichtstrahl, der in einen Krystall 
eindringt und als Lichtkegel wieder heraustritt, das war 
eine unerhörte Sache, und ohne alle Analogie. Hr. Ha- 
milton verkündete sie, von der Gestalt der Welle aus- 
gehend, die durch lange Rechnungen einer abstracten Theo- 
rie abgeleitet war. Ich gestehe, ich hätte verzweifelt, ein 
so aufserordentliches Ergebnifs durch die Erfahrung bestä- 
tigt zu sehen, welches einzig durch die Theorie vorausge- 
sagt war, die Fresnel’s Genius neuerlich geschaffen hatte. 
Als aber Hr. Lloyd bewiesen hatte, dafs die Versuche 
gänzlich mit Hrn. Hamilton’s Vorhersagung übereinstimm- 
ten, mufste jedes Vorurtheil gegen eine so wunderbar ge- 
stützte Theorie verschwinden =) 


1) On the Phenomena presented by Light in its passage along the 
Axes of Biaxal crystals. Ibidem Vol. 11. I. 45. — Pogg. Ann. 
1833. Bd. 37, S. 91 u. 104. 

2) Aucune experience physigue wa fait autant d'impression sur mon 
esprit que la refraction conique. Un rayon de lumière unigue en- 
erani dans un crystal et sortant sous Paspect un cône lumineux: 

’tait une chose inouie et sans analogie. M. Hamilton Pannon- 
a en partant de la forme de Ponde, qui avait été deduite par 
de longs calculs dune théorie abstraite. J'avoue que j'aurais dé- 
sespéré de voir confirmer par lexpérience un resultat si BRITAOR: 


a 
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Die Beobachtungen wurden von Llo yd am Aragon 


durchgeführt. Sie sind leicht bis zu einer gewissen Aus- 


dehnung anzustellen, wenn man sich einmal in der Kry- 
stallform orientirt hat. Hr. Dr. Beer giebt ferner noch 
an: »Ich glaube behaupten zu können, die konische Re- 
fraction am Salpeter beobachtet zu haben« !), Ferner: 
»Eben so leicht wie beim Aragonit läfst sich die innere 
konische Refraction in einer Platte von doppeltchromsau- 
rem Kali beobachten, die derjenigen: Spaltungsfläche par- 
allel ist, welche auf der einen optischen Axe ungefähr 
senkrecht steht °). Das hohe Interesse, welches die erste 
Bestätigung erregte, ist nun freilich auf dieselbe beschränkt, 
und da sie nun von Hrn. Dr. Beer bis zu den. anorthi- 
schen Krystallen ausgedehnt ist, so würde auch der augi- 
tische Diopsid, dessen Symmetrie zwischen der des Ara- 
gons und des Chromsalzes liegt, kaum zu einer eigenen 
Mittheilung geeignet gehalten worden seyn, wenn die Er- 
scheinungen der konischen Refraction nicht gleichzeitig mit 
denen des Pleochroismus aufgetreten wären, durch welchen 
einige der Erscheinungen sehr an Deutlichkeit gewinnen, 


-um derentwillen man sie vielleicht anziehend finden wird. 


4. Während ich mit der Untersuchung der pleöchro- 
matischen Verhältnisse des Diopsids beschäftigt war, fiel 
mir der grofse Unterschied in den Angaben der Werthe 
für zwei Brechungsexponenten in Hrn. Dr. Beer’s Zusam- 
menstellung der optischen Constanten zweiaxiger Krystalle®) _ 


dinaire, prédit par la seule theorie gue le génie de Fresnel avait 
nourellement créée. Mais M. Lloyd ayant démontré que les ex- 
pe£riences étaient en parfaite concordance avec les prédictions de 
M. Hamilton, tout préjugé contre une théorie, si merveilleuse- 
ment soutenue a dé disparaftre. — Grelle, Journal für reine und 
angewandte Mathematik Bd. 19, S. 44. — Moigno, SEATED d’op- 
tique moderne. T.I, p. 91. 

1) Einleitung in die höhere Optik, S. 369. 

-2) Ableitung der Intensitäts- und Polarisations- Verhältnisse des Lichtrin- 
ges bei der inneren konischen Refraction. — Pogg. Ann. 1852. Bd. 85, 
S. 79.. 

3). Einleitung i in die höhere Optik, S. 392. 
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auf, nämlich für die mittlere Brechung = 1,680 nach 
Miller, dagegen u= 1,378 für ein unbestimmtes Bre- 
chungsverhältnifs nach Jamin aus der Beobachtung des 
Haupteinfallswinkels. Je gröfser der Winkel des bei der 
konischen Refraction gebildeten Kegels ist, um desto leich- 
ter mufste die Beobachtung seyn. Beim Aragon beträgt 
für die innere konische Refraction dieser Winkel 1° 55 
und doch stehen die Exponenten der stärksten und schwäch- 
sten Brechung nach Rudberg nur in dem Verhältnisse 


von «=1,69084:7—1,53264, oder “= 1,103. Beim Diop- 


sid mufste dieser Winkel viel gröfser seyn, da schon das 
Verbältnifs des angegebenen f: u = 1 : 1,2122 ist. An das 
idiostaurophane Zwillingskrystall-Stück AB, Fig.23, Taf. II, 
von 82 Linien Länge zwischen zwei parallelen, senkrecht 
auf die Axe der gewöhnlichen Zwillinge geschliffenen Flä- 
chen KA und BD, wie es in meiner frühern Mittheilung ') 
beschrieben ist, wurde einfach ein Stück schwarzes Papier 
CD-mit einem feinen Nadelstiche bei E aufgeklebt, so dafs 
der durch die kleine Oeffnung E in der Richtung der op- 
tischen Axe EG hindurchdringende Strahl noch die Fläche 
AK traf. Eine Loupe auf dem Wege @H gehalten zeigte 
deutlich. zwei Bilder von E, die mit grofser Leichtigkeit 
zum Zusammenfallen gebracht werden konnten, wobei sich 
alsogleich der Lichtring mit dem schwarzen Mittelpunkte 
ausbildete. Nach dieser leichten, schon von Lloyd ange- 
sebenen Methode hatte mir vor längerer Zeit Hr. Regie-. 
rungsrath v. Ettingshausen die innere konische Refrac- 
tion an Aragonkrystallplatten gezeigt, namentlich an einer 
trefflichen 10 Linien dicken, von dem Mechaniker Hirsch- 
mann in Berlin gelieferten, zu dem Zwecke der Beob- 
achtung in Messing gefalsten Platte, die er mir nun zur 
Vergleichung mit den Ergebnissen des Diopsids freund. 
lichst mittheilte. Eine nur wenig dünnere Platte von Ara- 
gon hatte Hr. Prof. Nörremberg während seiner An- 


1) Pleochroismus einiger Augite und Amphibole. Sitzungsberichte d. kais. 
` Akademie d. Wissensch, 1854. Bd. 12, S. 1074. 
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 wesenheit in Wien für Hrn. v. Ettingshausen eigens, 
- händig geschliffen, 

Auch in der Richtung FE entlang der optischen Axe 
des durch die Zwillingsflächen ZW von dem AD getrennten 
anderen Individuums KB des Zwillingskrystalles sah man 
(deutlich den Lichtring, wenngleich nur der Theil FI der 
Axe ihn in dieser Richtung besitzt, und zwischen J und E 
nur ein Compensationsprisma aus dem anderen Indivi- 
duum AE bestehend liegt. 

Schon in der schönen Lloyd’schen Ahkenillone sind 
die Erscheinungen der verschiedensten Art beschrieben, 
namentlich auch solche Untersuchungsmethoden gewählt, 
um die Erscheinungen der inneren konischen Refraction 
und die der äufseren von einander getrennt übersehen zu, 
können, den aus dem Krystall heraustretenden cylindrischen 
Lichtstrom der ersten und - den konischen Lichtstrom der - 
zweiten. i 

Auf einem Schirme aiui oder auf die Netzhaut 
projieirt ist im vollkommensten Zustande das eine wie das 
andere ein heller Ring oder Kreis. Dem »einfachsten und 
interessantesten Falle, wo eine kreisförmige ebene Welle | 
von geringem Durchmesser auf eine dicke Krystallplatte 
senkrecht, und in der Richtung der optischen Aze auf- 
fälle« '), ist auch für die innere konische Refraction die 
oben angeführte Abhandlung des Hrn. Dr. Beer gewidmet. 

Bei dem Diopsid erscheinen die zwei Bilder der Loupe 
verschiedenfarbig, das eine gelb das andere grün; in dem- 
Lichtringe war der Unterschied der einen Seite von der 
anderen zu sehr verwaschen, um noch deutlich gesehen zu 
werden; es schien mir wünschenswerth zuerst ihre 'gegen- 
` seitige Lage genauer festzuhalten, da jede der Farben mit 
einem bestimmten Polarisationszustande verbunden ist, und 
die Kenntnifs der Lage der Farben auch einige Einsicht 
in die Kenntnifs der Lage der Polarisationsrichtungen geben 
konnte. 

Man sehe immer wie in Fig. 23 Taf. III mit der Loupe 
1) Beer, Poggendorff’s Annalen 1852 Bd. 85, S. 67.. 
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in A, nach dem Punkte in E hin, und wähle zum Anfange 
der Untersuchung die Lagen in der Ebene der Axen, also 
Fig. 24 Taf. HI von G gegen die Zwillingsfläche Z, und 
sodann von @ von der Zwillingsfläche weg gegen A fort- 
schreitend. Dort wie hier erhält man zwei Bilder der 
Lichtöffnung bei E, aber gegen die Zwillingsfläche Z zu 
ist das von der Axe GE entferntere Bild a grün, das 
nähere ö gelb, gegen die Seite A zu ist das nähere Bild x 
grün, das entferntere e ist gelb. Die optische Axe zeigt 
also in Beziehung auf den Endpunkt @ gerade den ent- 
gegengesetzten Charakter nach beiden Seiten zu in der 
Ebene der beiden optischen Axen, je nachdem an diesen 
Seiten die rechtwinkligen Axen der kleinsten und gröfsten 
Elasticität BE und CE liegen, wo BE die Hauptaxe oder 
erste Mittellinie ist, und CE die zweite Mittellinie. Uebri- 
wens ist jedes der gelben Bilder senkrecht auf die Ebene 
der Axen polarisirt, jedes der grünen in der Ebene der 
Axen. Das Grün der letzteren ist also senkrecht auf die 
Axe der mittleren Geschwindigkeit polarisirt, und gehört 
also auch als Farbe zu dieser Axe, und zu dem von Miller 
angegebenen Brechungs-Exponenten 1,680. 

Die Lage und Polarisation von a, i, n und e, ist auch 
in Fig. 25 Taf. HI als Grundansicht gegeben. Von der Axe 
ausgehend und senkrecht auf der Ebene der Axen unter- 
sucht, also in den sogenannten Kreisschnitten des Wellen- 
Ellipsoides sind die Bilder c und Z ebenso wohl wie die g 
und p vollkommen gleichfarbig, gelblichgrün; sie sind auch 
wie jede der beiden verschiedenfarbigen Bilderpaare senk- 
recht auf einander polarisirt, aber die Polarisationsrichtun- 
gen stehen nicht senkrecht oder parallel den Kreisschnitten, 
sondern sie machen mit denselben Winkel von 45°. Diels 
folgt augenscheinlich schon aus dem Umstande, dafs die 
Polarisationsrichtung von a beginnend, wo sie in der Ebene 
der Axen liegt, für das äufsere Bild, durch b, c, d herum- 
geführt in dem Bilde e wieder senkrecht auf der Ebene 
der Axen steht. Das Bild hat in Bezug auf den Mittel- 
punkt M einen Winkel von 180° beschrieben, die Polari- 
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sation nur einen Winkel von 90°. Bei 90° Drehung des | 
- Bildes ist also die Polarisationsrichtung nur um 45° gedreht. 


Für diese und die dazwischen und die Polarisations- 


h ist die Drehung | 


richtung 


liegenden Bilder 


-a E 0e 0° 
b 45 22 30' 
ce 90 45 
d u - 135 67 30 
e 180 A 90 


Ganz das Gleiche gilt für den anderen äufseren Halb- 
kreis, durch a, h, g, f nach e; und ebenso für die beiden 
inneren Halbkreise z, 0, p, q, è und n, m, L, k, i Den 
Polarisationsrichtungen entsprechend, geben die Farben all- 
mählich den erwähnten Halbkreisen folgend von æ bis e 
aus Grün in Gelb, von ¿ bis z von Gelb in Grün über. 
Man sieht leicht, dafs die Polarisation dieser nur wenig" 
aufserhalb des Berührungskreises, welcher die Axe GE um- 
-schliefst, untersuchten Bilder vollkommen mit der schönen 
Darstellung der Polarisation auf der Peripherie des Berüh- 
rungskreises der Wellenfläche, so wie mit der Figur über- 
einstimmt, welche von Beer in Fig. 176, 2 gegeben ist. 

Es ist diefs das Gesetz der konischen Polarisation wie. 
es Hamilton !) für innere und äufsere konische Refraction 
entwickelt, und auch Lloyd seinerseits wieder durch Ver- 
such gefunden und bestätigt hat. Es zeigt sich hier durch 
die Austheilung der dichromatischen Farbentöne nur noch 
anschaulicher gemacht. 

5. Die Beobachtung dieser Bilder geschah in der deut- 
lichsten Sehweite durch eine Loupe, bei einer Entfernung, 
in welcher. genau in der Richtung der Axe die Bilder in 
den Lichtring zusammenflossen. Das Auge und die Loupe 
näher an den Krystall oder entfernter gehalten gab keinen 
Ring, sondern einen hellen inneren Punkt von einem dun- 
keln Ring umgeben, der selbst wieder von einem helleren 
aber etwas weniger lebhaften Streifen umfafst wird. Später 
verglich ich die Erscheinungen mit gleichartigen am Aragon. 

1) A. a. O., S. 138 u. ff | | 
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Manches fiel mir auf, über das ich mich gerne belehrt hätte, 
doch fand ich nicht genügende Auskunft, Eine gröfsere 
Arbeit über den Gegenstand zu unternehmen, liegt mir 
auch zu ferne, da sie doch mancherlei Hülfsmittel erfordert, 
die weder zur Hand noch schnell vorzubereiten sind; doch 
möchte ich auch nicht gerade verschweigen, was mir merk- 
würdig. schien, um vielleicht anderwärts als Anregung zu 
einer Reihe von Forschungen zu wirken, die das höchste 
Interesse gewähren. 

Bei der oben angewendeten Art der Beobachtung, ein- 
fach durch die Loupe hat man eigentlich, wenn sich der 
Ring vollständig bildet, die äufsere und innere konische 
Refraction zugleich zu einer einzigen Figur zusammen- 
wirkend. | 

Es sey nämlich in der Fig. 26 Taf. II, auf der Ebene des 
. Kreisschnittes des Wellen-Ellipsoides verzeichnet, AB CD 
die senkrecht auf die Axe FL (secundäre optische Axe, 
Cusp ray, Hornstrahl) geschnittene Krystallplatie, EF sey 
der Weg einer senkrecht gegen AB fortschreitenden kreis- 
förmigen ebenen Welle von geringem Durchmesser, so 
besteht gewils das Ergebnils der inneren konischen Refrac- 
tion aus den zwei Wegen der in zwei Richtungen gebro- 
chenen Welle FG und FH. Wo sie aus der Krystallplatte 
heraustreten, beginnt der Lichteylinder @HIK. Eine ebene 
kreisförmige Welle, die im Innern des Krystalls den der 
Axe parallelen Weg FL zurücklegt, verlangt zu ihrer Bil- 
dung vermöge der äufseren konischen Refraction eine un- 
endliche Anzahl von Wellen im Durchschnitte bier durch 
MF und NF angedeutet, deren Wege kegelförmig in F 
zusammentreffen. Bei L verlassen die Wellen wieder die 
Krystallplatte, und ihre Wege gehen dem Einfallskegel 
parallel weiter fort im Durchschnitte in den Richtungen LO 
und LP. Eine Projection in der Entfernung RS würde 
den vollen Lichtring zeigen. Zwei concentrische Ringe 
würden sowohl für die Entfernung R, S,, als auch für die 
Entfernung R, S, erscheinen. Im Einzelnen wurden. diese 
beiden Erscheinungen bereits von Lloyd nachgewiesen, 
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die kegelförmige Ausdehnung der äufseren, der gleichblei- 
bende Durchmesser des Cylinders der inneren konischen 
Refraction. Die Divergenz des äulseren Kegels ist sehr 
- unbedeutend (2° 56'51”), ebenso auch die Divergenz des 

. inneren (1° 55°), durch dessen Einflufs der Cylinder gebil- 
det wird. Schon die Krystall-Linse bringt die Erschei- 
nungen zur Convergenz und dadurch zur Projection auf 
‚die Netzhaut. Die erstere wird durch die Loupe vermehrt, 
und man sieht Alles gröfser und deutlicher; sehr schöne 
Bilder sah ich auch durch ein Mikroskop bei. 56facher 
Linearvergröfserung. Auch Hr. Regierungsrath v. Ettings- 
hausen hatte die Ringe durch ein Mikroskop mit ähnlicher 
schwacher Vergrölserung: untersucht.. 

Der Einfachheit wegen bei der Entfernung RS, Fig. 27 
Taf. III, beginnend, bringt man die Strahlen des Cylinders 
früher zur Convergenz nach SK und RI, Fig. 27 Taf. UL- 
während der vorher divergirende äufsere Kegel zu der 
späteren Convergenz nach RO und SP kommt. Die Lage 
der Netzhaut in TU empfängt das Bild eines von der inne- 
ren und äufseren Refraction gebildeten scharf begränzten 
Ringes. Bei der Lage T, U, ist die innere helle Scheibe 
durch die innere, der rehi: verwaschene umgebende Ring 
durch die äufsere konische Refraction gebildet; bei der 
Lage T, U, umgekehrt die helle Scheibe durch die äufsere 
Refraction, der umgebende mehr verwaschene Ring durch 
die innere. Setzt man den Anfang, die Aufnahme des Bil- 
des durch den Convergenz- Apparat, -die Loupe, oder das 
Auge ohne Loupe näher und näher an CD, Fig. 26 Taf. IH, 
den Austritt der Strahlen aus der Krystallplatte, so falst 
man auch den Kegel der äufseren Refraction immer näher 
an der Spitze, indem man sich mehr und mehr dem Punkte Z 
nähert, Die Gränze dieser Erscheinungen. ist, wenn man 
das Auge unmittelbar an den Krystall hält, zu innerst eine 
der entgegenstehenden Oeffnung ganz gleiche kleine helle 
Scheibe, offenbar das Ende des Kegels der äufseren koni- 
schen Refraction selbst, weil das Auge unmittelbar an der 
Spitze desselben sich befindet, und sodann zwei concen- 
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trische schwach beleuchtete Kreisflächen, welche durch die 
doppelte Strahlenbrechung nach den sämmtlichen einfallen- 
den Richtungen hervorgebracht werden, welche von dem 
Winkel der Gröfse der Pupille abhängen. Es sey in Fig. 28 
Taf. II EF die Projection der die Ebene der Axen und 
zur Orientirung AX die Projection der auf der Ebene der . 
Axen senkrecht stehenden Ebene durch die Mittellinie, oder 
die Projection der Axe der mittleren Elasticität. Die Figur 
giebt eine Idee der eben beschriebenen Erscheinung, doch 


nur unvollkommen, weil die Beweglichkeit der Natur fehlt, - 


` dutch welche bei der geringsten Neigung der Krystallplatte 
in der Richtung der Ebene der Axen zu beiden Seiten der 
belle Punkt aus der Mitte sich nach seitwärts bewegt, und 
das Ganze das Ansehen von zwei mit ihrer Spitze ver- 
einigten Kegeln erhält, deren Basen- die Kreise sind, die 
übrigens bei stärkerer Neigung ebenfalls in andere, näm- 
lich in elliptische Formen übergehen. Sieht man genau in 
der Richtung der Mittellinie hin, so gewahrt man zwei 
deutlich über einander liegende elliptische Flächen Fig. 1 
Taf. IV, aber keine helle Scheibe mehr. Die letzte fehlt, 
weil kein, aus Wellen von allen Seiten zusammengesetzter 
Lichtstrom vorhanden ist, wie in der Richtung der Axe FL- 
in Fig. 26 Taf. HI. 

Die Polarisationsrichtung der über einander liegenden 
Ellipsenflächen geht der grofsen Axe derselben parallel; 
wo sich die Flächen der beiden decken, ist der Lichtstrom - 
in den zwei senkrecht auf einander stehenden den vorigen 
entsprechenden Richtungen polarisirt. 

Beide Erscheiuungen Fig. 28 Taf. IN und Fig. 1 Taf. IV 
erklären sich leicht aus der Betrachtung des Vorganges im 
Krystall und im Auge. 

Es sey AB Fig. 2 Taf. IV die Lichtöffnung in der von 
dem Auge abgewendeten Seite der Krystallplatte, CD die 
Gesichtsaxe der Krystall-Linse EF mit der Pupille GH. 
Das Bild des Punktes B an der Gränze der eintretenden 
Lichtwelle ensteht jenseits des Durchkreuzungspunktes O, in 
dem Punkte- Z, durch die Gesammtwirkung der Strahlen, 
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-welche zwischen @ und H eintraten. Für @ wird der 
Strahl BK beim Austritte aus dem Krystall in die Luft vom 
Loth abgelenkt nach XL, und dann wieder zum Loth ge- 
brochen bei L. Auf der entgegengesetzten Seite der Pupille 
ist auf gleiche Weise der Weg der Wellengränze BUNI. 
Je gröfser der Brechungsexponent des Krystalls ist, um 
desto stärker die Ablenkung bei K und M, desto stärker 
“also auch die Divergenz der beiden Linien KL und MN, 
und desto gröfser auch.die Entfernung des Punktes I von 
der Pupille @H. Aber die Netzhaut empfängt die Strahlen 
schon in der Lage PQ. Statt eines Bildes I, dem Rande B 
der bei AB eintretenden Welle angehörig, erhält die Netz- 
haut den über eine der Gestalt der Pupille entsprechende 
Scheibe RS verbreiteten Eindruck. 

- Dem entgegengesetzten Rande A entspricht -der Pro- 
jection auf die Netzhaut ein dem R gegenüber liegender 
Punkt R,, zwischen welchem und R auf der Netzhaut eine 
der Pupille entsprechende gleichförmig. beleuchtete Scheibe 
entstehen mufs, während jenseits R und R, Alles dunkel 
bleibt. Je gröfser der Brechungsexponent, desto grölser 
folglich auch der Durchmesser der beleuchteten Scheibe. 

Die zwei concentrischen einander durchkreuzenden El- 
lipsen, Fig. 1 Taf. IV, in der Richtung der Mittellinie ent- 
stehen durch den Einflufs der ‘doppelten Strahlenbrechung, 
In einem isotropen Mittel wäre nämlich z. B. in Luft, das 
Bild der. kleinen Lichtöffnung AB auf der Netzhaut die 
gröfsere, weniger stark beleuchtete Scheibe RS. 

Längs der Mittellinie der doppeltbrechenden Platte ge- 
sehen, werden die Durchschnitte der Lichtkegel auf der 
Netzhaut, oder. die Gränzen der Welle den Hauptschnitten 
der Wellenfläche entlang durch die Maxima den Entfer- 
nungen vom Mittelpunkte der Erscheinung und von ein- 
ander bestimmt; der mehr abgelenkte Strahl bringt den 
Endpunkt der gröfseren, der weniger abgelenkte den der 
kleineren Axe jeder der beiden era gegen einander 
liegenden Ellipsen hervor. l 

Die eine Ellipse wird so durch die innere, die ailere 
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- durch die äufsere Schale der Wellenfläche gebildet, die 
Polarisation jeder derselben findet in der Richtung der 
-grofsen Diagonalen statt, wovon man sich leicht überzeugt, 
wenn man eine Turmalinplatte vor die Oeffnung AB, Fig. 2 
Taf. IV, in den beiden senkrecht auf einander stehenden 
Richtungen hält. Die Polarisationsrichtung der einen El- 
lipse steht also senkrecht auf der Polarisationsrichtung der 
anderen. 

Man unterscheidet leicht, dafs die Erscheinung der bei- 
den Ellipsen, obwohl gleichzeitig auf der Netzhaut, doch 
eigentlich die eine hinter der anderen liegt, denn wenn 
man die Mittellinie einen kleinen Winkel mit der Seh- 
richtung einschliefsen läfst, indem man die dem Auge zu- 
nächst liegende Seite‘ der Krystallplatte ein wenig vom 
Auge wegwendet, so weicht die scheinbar dem Auge nähere 
Ellipse in eben derselben Richtung vor der entfernteren 
weg, welche ihren Platz behauptet. In der hier betrach- 
teten Lage ist diejenige Ellipse, deren gröfsere Axe in der 
Ebene der optischen Axen der Aragonplatte liegt, die schein- 
bar entferntere, diejenige, deren gröfsere Axe senkrecht auf 
der Ebene der optischen Axen steht, die scheinbar nähere. 
Indessen wirken sie doch ungeachtet ihrer kreuzweise gegen 
einander liegenden Polarisation nicht auslöschend wie zwei 
Turmalinplatten, sondern die der einen angehörigen Schwin-. 
gungen gehen ungehindert neben denen der anderen in dem 
dipolarisirten Lichtstrome fort. cz 

Man kann von dem Punkte der einander deckenden 
_ Ellipsen, Fig. 1- Taf. IV, ausgehend, durch allmähliche Dre- 
hung der Krystallplatte in der Ebene der Axen, ohne das 
Auge zu verwenden, bis zu der Erscheinung Fig. 28 Taf. IV 
gelangen. Auch hier giebt die flachkegelförmige Vertie- 
fung in den Axenpunkten der Wellenfläche die zwei diver- 
girenden auf einander folgenden Richtungen der Wellen, 
von der Axenspitze (cusp) beginnend kreisförmig längs 
der inneren und äulfseren Schale. Die in die Krystallplatte 
eintretende Welle ist kreisrund, der doppelte concentrische 
Austritt aus derselben ebenfalls, und gleichfalls auch der 
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Eintritt der divergirenden Wellen in die Pupille, welche 
also nach den zwei Geschwindigkeiten des Lichtes am 
Rande der Welle auch zwei aber concentrische kreisför- 
mige Bilder auf die Netzhaut bringt. Die Polarisation 
findet nun nicht mehr in zwei senkrecht auf einander ste- 
henden: Richtungen statt, sondern sie stimmt ganz, wie es 
auch nicht anders seyn kann, mit der Polarisation des 
Ringes selbst überein. u 

Man halte von der Mittellinie beginnend eine Turmalin- 
platte jenseits der kleinen Lichteintrittsöffnung, so dafs die 
Polarisationsrichtung des durch die Turmalinplatte hindurch- 
gehenden Lichtes in der Ebene der zwei optischen Axen 
der Kıystallplatte liegt. Die innere Seite der äulseren 
Kreisscheibe, zunächst der Mittellinie, «, wird gänzlich ab- 
sorbirt, und verschwindet also im Gesichtsfeld; "die Seite a 
der äufseren Kreisscheibe bleibt hell, auch die oberen und 
unteren Räume c und c; von der inneren Kreisscheibe wird 
- dagegen b, dunkel und 5 bleibt hell, ebenso wie c, und c, 
genau-wie diels die oben bei Fig. 25 Taf, II erwähnte 
konische Polarisation Hamilton’s verlangt. 

6 Selbst bei’ einigen etwas dunkler gelb gefärbten 
Aragonplatten bemerkt man eine, den zwei nicht sehr von 
einander verschiedenen Farbentönen der Elasticitätsaxen ent- 
sprechende Farbenverschiedenheit in den beiden Bildern. 
Ich versuchte die Lichtströme durch kräftigere Farbentöne 
` polarisirten Lichtes bei starker Erhellung zu färben, was 
auch in der That sehr leicht gelang, indem ich vor die 
kleine Lichtöffnung eine angemessene Vorrichtung ‚klebte, 
und zwar nahm ich eine Platte von Andalusit mit einer 
Platte von Cordierit dergestalt combinirt, dafs die helleren 
Töne absorbirt waren. Das noch hindurchfallende tiefe 
Violett zerfällt in der dichroskopischen Loupe in zwei senk- 
recht auf einander polarisirte Töne, blutroth und berliner- 
blau. Man hatte nun, ganz ähnlich der Erscheinung des 
natürlichen pleochromatischen Diopsids, in Fig. 25 Taf. IH, 
aber in viel lebhafteren, schöneren Farben, die Gegensätze 
von Roth und Blau in der Ebene der Axen, mit dem Violett 
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des Uebergangs in der Ebene senkrecht auf derselben. Von 

den zwei Ellipsen in Fig. 28 Taf. II war die eine roth, 
die- andere blau; die Farben der Kreisscheiben in Fig. 1 
Taf. IV zeigten sich analog den Erscheinungen bei Anwen- 
dung des Turmalins, gerade so, wie auch der. eigentliche 
Ring in der günstigsten Beleuchtung doch noch die Ver- 
schiedenheit der Farbentöne zu beiden Seiten in der Ebene 
der Axen erkennen liefs. Alle diese Erscheinungen erfor- 
derten indessen grofse Aufmerksamkeit bei der blofsen An- 
wendung der Loupe. Im Mikroskop hat man sie deutlicher 
und auch mehr in der Hand. Aber die stärkere -Vergrö- 
{serang erfordert tiefere Farbentöne der färbenden Platten, 
und stärkeres Licht, um ihre Wirkung sichtbar zu machen, 
weil sie dann überhaupt zu viel Licht absorbiren. So 
wurde die Farbe des Cordierits beinahe zu einem milch- 
weilsen nur wenig bläulichen Tone verdünnt. 

7. Es lag delir nahe, die Bilder des Mikroskops durch 
eine Doppelspathplatte zu betrachten, namentlich in derjeni- 
gen Stellung, wo die Polarisation der nun sichtbaren beiden 
Bilder mit der Ebene der Axen, und der auf diese Ebene 
senkrechten Ebene übereinstimmen. Es trennten sich nun 
sehr schön die beiden nahe mondsichelförmigen Bestand- 
theile des eigentlichen Ringes zunächst der Mitte, der Ebene 
der Axe angehörig, von den beiden am meisten contrasti- 
renden Farben durch die gemischte gegen die Spitzen zu 
in die entgegengesetzte übergehend. In der Ebene der 
Axen sind nämlich die Farben vollständig getrennt, und 
ihre Polarisation stimmt, dem Gesetze der konischen Pola- 
risation entsprechend, mit der Polarisation der beiden Dop- 
pelspathbilder überein, während in der Ebene senkrecht 
auf der Ebene der Axen beide Farben gemischt sind, aber 
auch die zwei vorhandenen Polarisationsrichtungen beide 
Ebenen unter Winkeln von 45° schneiden. i 
| 8. Die bisherigen Wahrnehmungen, obwohl sie bereits 
die beiden senkrecht auf einander stehenden Ströme des 
polarisirten Lichtes in verschiedenen Farbentönen unter- 
Scheiden lielsen, zeigten diese doch gewöhnlich viel matter 
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als man sie erwartet hatte, weil darch die Absorption der 
“ Platten viel Licht verloren ging, und die Vergröfserung 
selbst die Töne in ihrer Intensität herabstimmte. Aber 
eine senkrecht auf die Ase geschnittene Quarzplatte, unter 
den analysirenden Kalkspath auf das Mikroskop gelegt, 
mufste die schönsten der Dicke derselben entsprechenden 
Töne der Inierferenzringe erzeugen. Der Versuch folgte 
sogleich dem Gedanken; das Bild entsprach der Erwartung. 
Es verdient durch die Praci# seiner Farben in hohem Grade 
von den Freunden der optischen Erscheinungen aufgesucht 
zu werden. Die Quarzplatte, deren ich mich bediente, war 
eine rechtsdrehende; sie polarisirte nahezu das Blau des 
zweiten Ringes bei paralleler Stellung der Polarisirer; bei 
der Herumdrehung oben rechts der analysirenden Vorrich- 
tung folgten die Farbentöne blau, violett, roth, orange, 
gelb, grün. In den sämmtliche Farben gleichzeitig zeigen- 
den Lichtringen folgten von oben gegen rechts fortschreitend 
entgegengesetzt blau, grün, gelb, orange, roth, violett. In 
den beiden Fig.3 und 4 Taf. IV stellt EF die Ebene der 
Axen vor, um die Lage der Beobachtung der Erscheinun- 
gen zu orientiren. Man beginnt von der Mittellinie, deren 
Projection als Punkt M bezeichnet ist, senkrecht auf der 
Axe der mittleren Elastieität AX. In der Fig. 3 Taf. IV 
sieht man die Lage der Farbentöne, wie sie entstehen, 
wenn man das Bild des Lichtringes durch den in der Rich- 
tung der Ebene der Asen der Aragonplatte- polarisirten 
Lichtstrom des Doppelspathes auf der Netzhaut empfängt; 
Fig. 4 Taf. IV ist das Bild durch den senkrecht auf der 
vorhergehenden, also auch senkrecht auf der Ebene der 
Axen polarisirten Lichtstrom. Dreht man den Doppelspath 
- oben rechts herum, aus der Lage Fig. 3 Taf. IV bis in die. 
Lage Fig. 4 Taf. IV, also um einen Winkel von 90°, so 
ist der Farbenton b, Fig. 3 Taf. IV, um 180°, also um den 
doppelten Winkel bis b, Fig. 4 Taf. IV, vorgeschritten. 
Dieses unmittelbar aus der Lage der konischen Polarisation .- 
folgende Verhältnifs könnte nicht eintreten, wenn nicht die 
Farbenfolge in dem Lichtringe gerade die entgegengesetzte 
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von derjenigen wäre, welche die Quarzplatte zeigt, wenn 
sie für sich auf ihre Farbenfolge durch Drehung des Ana- 
lysirers untersucht wird. Das Bild in Fig. 3 Taf. TV ist 
in Bezug auf Farbe das Complement zu dem in Fig. 4 
Taf. IV, aber nur mit demselben Charakter der Drehung, 
beide rechts oder beide links, nicht eine Ergänzung von 
Links zu Rechts; die gleichen Farben erscheinen in dem 
einen gerade um 180° entgegengesetzt denselben Farben 
in den anderen. : 

Die unmittelbare Erscheinung der verschiedenen Farben- 
töne bei verschiedenen Azimuthal-Lagen der analysirenden 
Doppelspathplatte läfst sich vielleicht am anschaulichsten 
auf folgende Art bezeichnen: 

Man stelle die analysirende Platte so, dafs eine ihrer 
Polarisationsrichtungen mit der Ebene der Axen überein- 
stimmt, die andere senkrecht darauf steht. Durch die erste 
betrachte man den Punkt des Lichtringes zunächst der 
Mittellinie. Er besitzt einen gewissen Farbenton A; sein 
Complement B erscheint an der entgegengesetzten Seite 
des Lichtringes. Läfst man nun den Doppelspath eine Azi- 
muthal-Drehung um einen Winkel pọ machen, so schreitet 
die Farbe A um den doppelten Winkel 29 in der Rich- 
tung der Drehung fort, und zwar gleichzeitig mit den 
sämmtlichen anderen Farbentönen, deren verhältnifsmäfsige 
Lage gegen einander unverändert bleibt. Diese auf den 
ersten Augenblick überraschende Schnelligkeit der Bewe- 
gung ist aber auch erforderlich -um bei einer Drehung von 
90°, wenn also die Polarisationsrichtung des analysirenden 
Apparates senkrecht auf derjenigen steht, welche der Licht- 
strom bei der ersten Beobachtung hatte, den um 180° von 
A entfernten complementaren Farbenton B auf die Stelle 
nächst der Mittellinie zu bringen, welche vorher der Ton A 
einnahm. 

9. Mit den gegenwärtigen Bemerkungen sind immer 
noch nicht alle sonderbaren Beziehungen erörtert, die sich 
mir darboten, und welche ich nicht anderwärts bemerkt 
fand. Möchte sich bald ein Freund dieser schönen Erschei- 
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nungen finden, der sie weiter untersuchte und mit mög- 
lichster Ausführlichkeit’ darstellte. Zwei Erscheinungen sind 
indessen gar zu auffallend, als dafs ihrer hier nicht doch 
mit wenigen Worten gedacht werden sollte, nämlich die 
so scharf ausgesprochenen schwarzen Linien, welche. den 
Lichtring radial durchsetzen, auf welche Hr. Plateau auf- 
merksam machte, und den dunklen feinen Kreis im Lichiring 
von Hrn. Prof. Po ggendorff *)_ Der letztere erscheint 
wohl vorzüglich deutlicher diesseits und jenseits. der deut- 
Jlichsten Sehweite des Lichtringes und hat, weni -die kleine 
Lichteinfallsöffnung dem Mikroskope genähert wird, zu bei- 
den Seiten schwache blaue, wenn sie entfernt wird ebenso 
zu beiden Seiten rothe Dispersionssäume, während sich die 
'entgegengesetzten rothen und blauen Säume zu innerst und 
zu äufserst der ganzen Erscheinung des dann eigentlich 
concentrischen Doppelringes finden. Uebrigens geht, wenn 
man die Loupe nähert oder entfernt, jede der beiden durch 
den dunkeln Streif getrennten krummen Lichtlinien für sich 
und entgegengesetzt der anderen in eine Conchoide über, 
zum Beweise, dafs die Axe des Cylinders nicht zugleich 
die’ Axe des Kegels ist, sondern dafs sie unter einem, wenn 
auch ‚ganz kleinen Winkel divergiren, obwohl beide Axen 
in der Ebene der optischen Axen der Platte liegen. Die 
radialen Streifen hatte auch Hr. Regierungsrath v. Ettings- 
hausen als einen sehr der Erklärung bedürfenden Gegen- 
stand bezeichnet. Ich möchte hier nur beifügen, dafs man 
sie sehr deutlich bei Anwendung eines Mikroskopes bei 
56facher Vergröfserung wahrnimmt, sey es in den farh- 
losen Ringen im gewöhnlichen Lichte, sey es in den beiden 
senkrecht auf einander polarisirten Lichtströmen des Dop- 
pelspathes, sey es endlich farbig durch dichromatisehe Plat- 
ten vor der kleinen Lichtöffnung, oder durch die gyroi- 
dische Polarisation der. Bergkrystallplatte wie in Fig. 3 
und Fig. 4 Taf. IV. Nicht nur bei den vollkommen gebil- 
deten Lichiringen sieht man sie, sondern sehr deutlich schon 
an den über einander liegenden Bildern der Lichtöffnung, 
1) Moigno, Répertoire d'Optique moderne, I, 98. 
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in der Richtung der Mittellinie- oder nahe derselben be- 
trachtet, aber etwas aufserhalb der deutlichsten Sehweite. 

10. Die oben Fig. 1 Taf. IV erwähnten Ellipsen bilden 
die Gränze einer Reihe von Erscheinungen, deren Anfang 
jenseits des vollkommen deutlich sichtbaren Punktes ein 
Kreuz von zwei über einander liegenden schmalen Bändern, 
Fig. 5 Taf. IV ist, die bereits sehr deutlich die auf den 
längeren Seiten senkrecht stehenden Streifen zeigen. Aus 
den Lichtbändern bildet sich, wenn man den Krystall gegen 
die Richtung der optischen Axe fortschreitend mehr und 
mehr neigt, allmählich der Lichtring. Je kleiner die Oeff- 
nung, desto mehr kommt auch besonders im Mikroskop die 
Erscheinung von Lichtstreifen. Als Vorbereitung zu einer 
Erklärung der einen wie der anderen möchte ich sie mit 
den Zantedeschi’schen Longitudinalstreifen des Spec- 
 trums, oder mit den von P&clet beschriebenen Linien ') 
in Beziehung stellen. : 

11. Man sieht die Longitudinalstreifen sehr schön mit 
freiem Auge durch ein Prisma gegen eine so weit entfernte 
Kerzenflamme binblickend, dafs sie ebenfalls von dem freien 
Auge direct besehen nur als eine runde Scheibe, der Pupille 
entsprechend, erscheint. Die Streifen gehen durch das ganze 
Spectrum; an der äufsersten Kante wo man nur mehr das 
' Roth als die am wenigsten abgelenkte Farbe sieht, zeigt 
ein schönes Plössl’sches Prisma von 60° einen mittleren 
hellen, dann zwei dunkle, dann wieder zwei helle Streifen, 
die dunkeln Streifen an den Gränzen hellerer und weniger 
heller Theile des betrachteten hellen Gegenstandes, gerade 
wie die namentlich von Knochenhauer gegebene Erklä- 
rung jener Streifen durch ein Fernrohr betrachtet. Die 
feinen Streifen in den Ringen der konischen Refraction 
würden also am Ende durch Dispersionsränder erfolgen, 
ursprünglich veranlafst. durch die Begränzung der kleinen 
Oeffnung, durch welche die Lichtwelle in den Krystall tritt. 
1) Moigno, Répertoire d’Optigue moderne, II, 616. 
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VII. Fernere Beobachtungen von Fällen, gleich- 
zeitiger Strömungs- und Spannungs-Ffirkungen 
bei der elektrischen Induction; 
von Michael Faraday. 

(Phil. Magazine, 1855 Pol. IX. p. 162.) 


Meiuoni , dessen Verlust die Wissenschaft tief beklagt, 
war in der letzten Zeit seines Lebens beschäftigt mit Un- 
tersuchungen der statischen Elektricität, besonders in Be- 
_ treff der Vertheilung, Leitung u. s. w. In Bezug auf diese 
Resultate und diejenigen, welche ich über die Ladung und 
Leitung unterirdischer und unterwässeriger Drähte veröf- 
fentlicht habe ?), wünschte er zu wissen, ob Ströme von 
gröfserer oder geringerer Intensität, d. h. von Batterien 
aus verschiedener Anzahl von Platten, in der Zeit des 
Durchgangs durch solche Drähte irgend einen Unterschied 
darböten. Ich wandte mich zu dem Ende an Hrn. Lati- 
mer Clark und dieser ergriff die Gelegenheit zur An- 
stellung ähnlicher Versuche mit demselben Eifer wie früher. 
Er übergab mir deren Resultate, die ich an Hrn. Melloni 


sandte. Letzterer veröffentlichte sie mit einigen Bemer- 


kungen in einer italiänischen Zeitschrift (deren- Titel nicht 
über dem Aufsatz stand, den er mir zuschickte) und bald 
darauf wurde er uns plötzlich durch den Tod entrissen °). 
- Da Hrn. Clark’s Resultate noch nicht in England be- 


kannt sind, so glaube ich, dafs ein kurzer Abrifs von ib- 


‚nen nicht ohne Werth seyn werde. 768 (engl.) Meilen 
Kupferdraht, mit Guttapercha überzogen, waren zwischen 
London: und Manchester in vier Linien in den Boden ge- 
legt, so verbunden, dafs Anfang und Ende der ganzen 
Leitung sich in London befanden; die damit erhaltenen 
Resultate wurden durch den Bain’schen Drucktelegraphen 


1) Royal Institution Proceedings I. 345 oder Phil. Mag. 1854. VIL 


197 (Diese Ann. Bd. 92, S. 152.) 
2) Am ll. Aug. 1854. (PD) 
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aufgezeichnet. Das folgende sind : seine rare: datirt vom 
31. Mai 1854: - 2 

»Ich habe ein Paar Versuche über die relative Ge- 
`- schwindigkeit von Strömen verschiedener Intensität gemacht 
und übersende Ihnen einige Papierstreifen, welche die Re- 
sultate zeigen. lch vermochte nicht, durch Intensitätsströme 
von kleinen Platten gleiche- Galvanometer-Ablenkungen 
wie durch’ Ströme von wenigen grofsen Platten zu erhal- 
ten, denn keine Gröfse der Platten ersetzt den Mangel an 
Intensität. Ich spiele auf die von Melloni empfohlene 
Form des Versuchs an; — allein ich glaube sie werden 
von Interesse für ihn seyn.« 

»Zu den Versuchen dienten 768 (engl.) Meilen eines 
mit Guttapercha überzogenen Kupferdrahts (guttapercha 
wire), der zwischen London und Manchester zwei Mal hin 
und her geführt war, und unsere gewöhnlichen Kupfervi- - 
triolbatterien mit Platten von drei Quadratzoll. Die An- 
zahl der Zellen ging von 31: bis 16 X31 oder 500.« 

»Auf den beifolgenden Streifen bedeutet die obere Li- 
nie die Zeit, während welcher der Strom mittelst einer 
localen Schliefsung hindurchgesandt wurde, « 

»Die zweite (getüpfelte) Linie bedeutet die Zeit in 
Sekunden, nach einem Pendel, das Sekunden schlug und 
dabei in der Mitte seines Schwingungsbogens eine leichte 
Springfeder berührte.« 

»Die dritte Linie bedeutet die Zeit, zu welcher der . 
Strom an dem (wie wir es nennen wollen) entfernten Ende 
des 768 (engl.) Meilen langen Drahts anlangte. « 

»Die vierte Linie zeigt blofs die rückständige Entla- 
dung. aus dem nahen Ende des Drahts, welcher mit der 
Erde verbunden blieb, sobald die Batterien geöffnet wa- 
ren; diefs hat mit dem Gegenstande unserer Untersuchun- 
gen nichts zu schaffen. « 

»Aus der dritten Linie ersieht man, dafs jedes Mal etwa 
zwei Drittel einer Sekunde verflossen ehe der Strom an 
dem 768 (engl.) Meilen entfernten Ende sichtbar ward, was 
eine Geschwindigkeit von etwa 1000 (engl.) Meilen in der 
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Sekunde andeutet; allein das Interessanteste scheint zu seyn, 
dafs diese Geschwindigkeit für alle Intensitäten von 31 bis 
500 Zellen beinahe gleich (sensible uniform) ist. 

Melloni hat eine Copie der Aufzeichnungen (records) 
‚gegeben, die bei Anwendung von 31 und von 500 Plat- 
tenpaaren gemacht wurden. Unglücklicherweise ist die Co- 
pie unrichtig, da sie die vierte Linie zur Zeit des Endes 
der dritten anfangen läfst, während dieser Anfang dem 
Ende der ersten entsprechen mülste; auch verdünnt sich 
auf jeder die dritte Linie nicht so, wie es diejenigen auf 
der Zeichnung (record) thun. Das folgende ist eine Copie 
von anderen Streifen, die zur selben Zeit mit Bain’s 
Druckapparat erhalten wurden. Versuche mit 62; 125 und 
250 Zellen gaben ähnliche Resultate wie die mit 31 und 
500 Zellen. 

31 Zellen l 


500 -Zellen 


Nach gewissen Bemerkungen, die hauptsächlich das 
Verfahren bezeichnen, bei dem praktische Schwierigkeiten 
vermieden werden, sagt Melloni: 

»Es scheint danach, dafs wenn der elektrische Strom 
hinreichende Kraft. besitzt um die Summe der von einem 
gegebenen, auch wie langen, Leiter dargebotenen Wider- 
stände zu überwinden, eine Erhöhung seiner Intensität 
aufs Zehn- oder Zwanzigfache die Fortpflanzungsgeschwin- 
digkeit desselben nicht ändert. Diese Thatsache steht in 
offenem Widerspruch mit dem Sinn, den man allgemein 
mit den Benennungen Quantität und Intensität verbindet, 
‘indem die erstere die Masse der Elektrieität mit der einer 
Flüssigkeit vergleicht, und die zweite die Blasticität oder 
die Tendenz zur Bewegung vorstellt. Die gleiche Ge- 
schwindigkeit der Ströme von verschiedener Spannung lie- 
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fert dagegen ein schönes Argument zu Gunsten der Mei- 
nung Derjenigen, welche annehmen, der elektrische Strom 
sey analog den Luftschwingungen unter der Einwirkung 
tönender Körper. So wie hohe und tiefe Töne mit gleicher 
Geschwindigkeit durch die Luft gehen, welch eine Länge 
oder Intensität die durch die Schwingung des tönenden 
Körpers gebildete Luftwelle auch haben möge, so werden 
auch die mehr oder weniger raschen, mehr oder weniger 
‚kräftigen Schwingungen des durch Wirkung von Batterien 
aus einer gröfseren oder geringeren Zahl von Platten er- 
regten Fluidums mit gleicher Geschwindigkeit fortgepflanzt. 
Jeder wird einsehen, wie die von uns zur Erklärung von 
Natur-Erscheinungen erdachten Hypothesen gewisse ex- 
perimentelle Untersuchungen an die Hand geben, deren 
Resultate die Haltbarkeit oder Unhaltbarkeit derselben dar- 
thun werden. « | 
Melloni sagt dann, dafs-er kürzlich Gelegenheit ge- 
habt, Thatsachen zu veröffentlichen, welche die Irrthümer 
in den Schlüssen, die man bisher hinsichtlich der elektro- 
statischen Vertheilung gezogen, klärlich darthun; und ich 
weifs aus schriftlichen Mittheilungen von ihm, dafs er die 
von Coulomb, Poisson und seit deren Zeit von An- 
deren erlangten Resultate als nicht übereinstimmend mit 
der Wahrheit der Natur betrachtet‘). Mittlerweile starb 
er, und ob seine Untersuchungen zur Veröffentlichung ge- 
langt seyen oder nicht, ist mir unbekannt. 


1) Er sagt: »Ich mülste mich sehr irren oder das Fundamentaltheorem 
der elektrischen. Induction, wie man es gewöhnlich ausgesprochen fin- 
det, muls abgeändert werden, um nicht zwei ganz verschiedene Effecte 
mit einander zu verwechseln, den elektrischen Zustand während der 
Induction und (den) nach der Berührung und Abtrennung des induci- 
renden Körpers. Wir wissen vollkommen, was im ersteren Fall ge- 
schieht, aber nicht, was im letzteren, u. s. w.« — Ferner: »In mei- 
nem letzten Briefe erhob ich Zweifel an den Folgerungen, die bisher 
aus den Versuchen gezogen worden, welche für das Fundamentaltheorem 
der elektro-statischen Induction als Grundlage dienten. Diese Zweifel 
sind bei mir zur Gewilsheit geworden . .. und ich halte mich jetzt 
für vollständig überzeugt, dafs dieses Theorem wesentlich modificirt wer- 
den muls.« (Juli 1854.) l 
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Die Gleichheit in der Zeit der Ankunft (uniformity in 
` the time- and appearance) von Strömen verschiedener In- 
tensitäten an dem entfernten Ende eines selben Drahts in 
demselben inductiven Zustande ist ein sehr schönes Re- 
sultat. Man könnte anfangs glauben, es stände in Wider- 
spruch mit den vor einigen Jahren von mir ausgesproche- 
nen Ansichten über Vertheilung (induction) und Leitung 
und den späteren über die Zeit.. Das scheint mir indefs 
nicht der Fall zu seyn, wie einige Bemerkungen über Hrn. 
Clarks neuere Versuche vielleicht zeigen werden. Wenn 
die kleinere Batterie gebraucht wird geht innerhalb einer 
gegebenen Zeit viel weniger Rlektricität in den Draht, als 
wenn man die gröfsere anwendet. Gesetzt, die Batterien 
wären so verschieden, dafs die Elektricitätsmengen sich wie 
1:10 verhielten: dann würde offenbar, obwehl ein Stofs 
(pulse) von jeder eine gleiche Zeit zur Fortpflanzung durch 
den Draht gebraucht, dieser Draht ein zehnfach besserer 
Leiter für den schwachen Strom seyn als für den starken; 
' oder in anderen Worten: ein Draht von nur einem Zehntel 
der Masse desjenigen, der für den gröflseren Strom ge- 
braucht ist, müfste für den kleineren gebraucht werden, 
wenn der Widerstand für gleiche Elektricitätsmergen von 
verschiedenen Intensitäten gleich gemacht werden soll. 
Meine Ansichten verknüpfen die Verzögerung des durch- 
gelassenen Stroms mit der momentanen Induction, die durch 
den isolirten und äufserlich bekleideten Draht erregt wird. 
Die Induction ist proportional der Intensität und deshalb 
wird ihr specieller Effect auf die Verzögerungszeit pro- 
portional mit dem weniger intensiven Strom verringert, 
ein Wirkungsresultat, welches die Verzögerungszeit der 
beiden Ströme gleich zu machen sucht. a 
Der Zeitunterschied bei den früheren Versuchen mit 
Drähten in Luft, Erde oder Wasser hängt offenbar von 
der Verschiedenheit der seitlichen Induction ab. Der Draht 
in der Luft zeigt eine kaum merkliehe Verzögerung, der 
Draht in der Erde eine von nahe zwei Sekunden. Könnte 
der isolirende Guttapercha-Ueberzug in seiner Dicke von 
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0,1 auf 0,01 Zoll gebracht, und ausseits Quecksilber statt _ 
Wasser oder Erde angewandt werden, so, zweifle ich nicht, 
würde die Zeit noch mehr verlängert seyn. Dennoch ist 
es sehr wahrscheinlich, dafs in allen -diesen Fällen elektri- 
sche Ströme von hoher und von niederer Intensität nach 
Verlauf derselben Zeit an dem Ende eines und desselben 
langen Drahts erscheinen würden. E 
Hrn. Clark’s Resultat kann so gefafst werden: — Eine 
gegebene Elektricitätsmenge von hoher Intensität oder eine 
- kleinere Menge von verhältnifsmäfsig niederer wird an dem 
entfernten Ende eines selben Drahts nach Verlauf dersel- 
ben Zeit erscheinen. Ich meine damit: Entladung dersel- 
ben Quantität bei verschiedenen Intensitäten durch denselben 
Drabt, und die Quantität gemessen durch eine Leidener 
Flasche. Bei Betrachtung und weiterer Entwickelung die- 
ser Resultate mufs man sich erinnern, dafs es nicht der 
Zeit-, Geschwindigkeits- oder Durchgangsunterschied eines 
continuirlichen Stromes ist, welcher den in Rede stehen- 
den Gegenstand bildet, — denn dieser ist gleich bei einem 
Draht in der Luft und bei einem in der Erde, — sondern 
es ist nur der Unterschied in dem ersten Erscheinen des- 
selben Stroms, wenn Drähte unter diesen verschiedenen 
Umständen angewandt werden. Nach dem ersten Erschei- 
nen sind beide Drähte gleich in Kraft bis zu Ende des 
Stroms, und dann tritt wieder ein Unterschied auf, der. 
complementar zu dem ersten ist. | 

Diese Versuche lassen manche Abänderungen zu. Wenn 
man statt eines cylindrischen Drahts einen flachen Streifen 
von gleichem Gewicht oder mehrere kleine Drähte anwen- 
dete, alles gleichmäfsig mit Guttapercha überzogen und 
untergefaucht, so würden wahrscheinlich. bei demselben 
Strom Unterschiede in der Verzögerungszeit auftreten, und 
ich glaube, dafs der Streifen, da er mehr Inductions- 
Oberfläche darbietet, als der Cylinder, eine gröfsere Ver- 
zögerung verursacht; alle diese oder ähnliche Abänderun- 
gen würden aber wahrscheinlich bei Strömen von verschie- 
dener Intensität einerlei Verzögerung hervorbringen. Ferner 
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ist kaum zu bezweifeln, dafs die Verzögerung bei Substan- 
zen von verschiedener Leitungsfähigkeit, wie Eisen und 
‘Kupfer, verschieden seyn wird, wie bei der Fortpflanzung 
‚von Schall und Licht. Es läfst sich erwarten, dafs in al- 
len diesen Fällen die Verzögerung gleich sey in demsel- 
ben Draht bei Strömen von hoher und geringer Intensität; 
allein sehr interessant wäre es durch Thatsachen zu wissen. 

- Die Verfolgung dieser Resultate hindurch die mannig- 
fachen Formen, welche sie bei dergleichen Abänderungen 
der Leiter und auch der Ströme annehmen, bietet, wie- 
Melloni bemerkt, sehr ausgedehnte und interessante Un- 
tersuchungen dar; selbst das Vermögen eines Stroms, in 
benachbarten Drähten und Leitern einen Strom zu induci- 
‚ren, ist in die Untersuchung eingeschlossen und eben so 
sind es die Erscheinungen und Grundsätze der magneto- 
elektrischen Induction. 

Royal Institution, 7. Febr. 1855. 


IX. Ueber ein eigenihümliches Verhalten des VPis- 
muths beim Erstarren; con R. Schneider. 


Beim Uebergange des Wismuths aus dem flüssigen in den 
festen Aggregatszustand kommt es häufig vor, dafs die 
Oberfläche der anscheinend schon ganz erstarrten Masse 
an einer oder mehreren Stellen von noch flüssigem Metall - 
durchbrochen wird, das aus dem Innern hervordringend 
alsbald zu sphärischen Gestalten erhärtet. Es wird diese 
Erscheinung gewöhnlich als ein sicherer Beweis dafür ge- . 
nommen, dafs das Wismuth im Erstarrungsmomente eine 
bedeutende Ausdehnung erfahre. Marx +) hat sogar die 
Gröfse dieser Ausdehnung aus dem Gewicht jener. beim 
Erstarren hervorgedrungenen Metallkugeln, das er zu „$ 
1) Schweiggers Journ, Bd. 58, S. 454. | : 
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der ganzen Masse fand, annähernd zu bestimmen gesucht. — ` 
Jener Beweis ist nicht richtig: gerade chemisch reines Wis- 
muth, unbeschadet der Ausdehnung, die es beim Erstarren 
erfahren mag, zeigt dabei wenigstens nicht die Erscheinung 
- der hervordringenden Metallkugeln. Diese Erscheinung wird 
vielmehr nur beim unreinen Wismuth beobachtet und merk- 
würdigerweise zeigt sich, dafs die aus diesem während der 
Erstarrung hervordringenden Wismuthkugeln einen hohen 
Grad von Reinheit besitzen, selbst dann, wenn das ange- 
wandte Metall eine bedeutende Menge fremdartiger Stoffe 
enthielt. — Die folgenden Versuche mögen dieser Angabe 
zur Bestätigung dienen. 

1. In einem Wismuth, das mir als chemisch reines Me- 
tall verkauft worden war, das aber beim Erstarren Metall- 
kugeln ausgab, wurden bei der Analyse 2,5 Proc. Verun- 
reinigungen gefunden, die hauptsächlich in Schwefel, etwas 
‘Kupfer und einer Spur Eisen bestanden. Aus 64 Grm. 
dieses Metalles wurden durch wiederholtes Schmelzen, Aus- 
gielsen auf eine kalte Porcellanplatte und Sammeln der- 
beim jedesmaligen Erstarren 'hervorgetretenen Wismuth- 
kugeln allmählich 32 Grm. (also 50 Proc.) dieser letzteren 
abgeschieden. Diese sämmtlichen Kugeln wurden darauf 
zusammengeschmolzen und die Masse ausgegossen: — es 
traten aus dieser beim Erstarren keine Wismuthkugeln mehr 
hervor. Bei der Analyse derselben wurden aus 100 Theilen 
99,92 Theile Wismuth erhalten. Von Schwefel, Kupfer 
und Eisen war dieselbe gänzlich frei. 

2. 100 Grm. fast ganz reines Wismuth wurden’ zu- 
sammengeschmolzen mit 3 Grm. Schwefel, 1 Grm. Kupfer 
und 0,25 Grm. Silber (unter der Form einer 3;löthigen 
Silbermünze), 1 Grm. Nickel und 1,25 Grm. Arsenik (als 
Kupfernickel), — mit solchen Stoffen also, die häufiger 
das rohe käufliche Wismuth begleiten +). Wennschon bei 


. der hohen Temperatur, die zum Zusammenschmelzen erfor- 


1) Auf das häufigere Vorkommen einer kleinen Menge Silber im rohen 
WVismuth habe ich bei’ einer früheren Gelegenheit (diese Annalen Bd. 91, 
8.409) aufmerksam gemacht. 
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“ derlich war, eine kleine Menge von Arsenik und Schwefel 
verloren ging, so durfte-doch der Gehalt. dieses Wismuths 
an fremden Stoffen zu mindestens 5 Proc. angenommen 
werden. Aus diesem Metall wurden auf die vorher ange- 
gebene Weise 25 Proc. Wismuthkugeln ausgesondert. Die 
aus diesen zusammengeschmolzene Metallmasse liefs beim 
Erstarren keine Wismuthkugeln hervortreten. Bei der Ana- 
lyse wurden 99,78 Proc. Wismuth, 0,11 Proc. Silber und 
eine Spur Schwefel darin gefunden. Kupfer, Nickel und 
Arsenik konnten nicht darin nachgewiesen werden. — Es 
ist bemerkenswertb, dafs wenn Silber im rohen Wismuth 
enthalten ist, ein Theil desselben das beim Erstarren her- 
vortretende Metall begleitet. | 

3. Zu den Metallen, die im käuflichen Wismuth ge- 
legentlich angetroffen werden, gehört aufser den im vorigen 
Versuche berücksichtigten das Blei. — Reines Wismuth, 
zu 50 Grm. mit 2 Proc. Blei zusammengeschmolzen und 
ausgegossen, gab beim Erstarren keine Wismuthkugeln aus. 
Diefs geschah sofort, als dem bleihaltigen Wismuth noch 
2 Proc. Schwefel zugesetzt wurden, Die bis zu 20 Proc.‘ 
ausgeschiedenen Wismutbkugeln gaben beim Zusammen- 
schmelzen für sich eine mit ganz ebener Oberfläche erstar- 
‚rende Metallmasse, in welcher nur noch Spuren von Blei 
und Schwefel nachgewiesen werden konnten. 

4. Aus einem Gemisch von .etwa 80 Proc. Wismuth 
(silberhaltig) und 20 Proc. Schwefelwismuth drangen wäh- 
rend des Erstarrens einige grofse Metallkugeln hervor. 
Darin wurden bei der Analyse. 99,69 Proc. Wismuth und 
6,11 Proc. Silber gefunden. Schwefel konnte nicht darin 
nachgewiesen werden, obgleich die Grundmasse eine so 
bedeutende Menge desselben (fast 4 Proc.) enthielt. 

5. Chemisch reines Wismuth, das für sich geschmolzen 
beim Erstarren durchaus keine Wismuthkugeln ausgab, wurde 
mit 5 Proc. Dreifach-Schwefelwismuth (also nahezu 1 Proc. 
Schwefel) zusammengeschmolzen und die Masse ausgegos- _ 
sen: — -es traten daraus im Erstarrungsmomente sofort 
schwefelfreie Wismuthkugeln hervor. | 
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‚Diese Versuche bestätigen, dafs die Erscheinung der 
beim Erstarren hervortretenden Wismuthkugeln nicht dem 
reinen, sondern nur solchem Wismuth zukommt, das fremde 
Stoffe enthält. Unter diesen letzteren scheint es ganz be- 
sonders der Schwefel zu seyn, der jene Erscheinung be- 
dingt, wenigstens habe ich dieselbe niemals beobachtet, . 
wenn das Wismuth nur durch schwere Metalle verunreinigt 
war, stets aber, wenn neben solchen noch Schwefel, oder 
wenn Schwefel allein darin enthalten war. — Ferner wei- 
sen jene Versuche aus, dafs das beim Erstarren hervor- 
tretende Metall einen hohen Grad von Reinheit besitzt, so 
dafs es fast chemisch rein genannt werden kann. 

Es erklären sich nun diese Erscheinungen ziemlich un- 
gezwungen auf folgende Weise: Die binären Verbindun- 
gen des Wismuths mit den dasselbe begleitenden fremden 
Stoffen, ins Besondere das Schwefelwismuth, erstarren eher 
als das leichtflüssige Wismuth selbst; indem aber j jene Ver- 
bindungen, wie es ohne Zweifel der Fall ist, sich beim 
Erstarren ausdehnen, so wird dadurch nothwendig ein Theil 
des dann noch flüssigen Wismuths aus der Masse heraus- 
gedrängt werden müssen. Dafs dieses. verdrängte Metall 

einen hohen Grad von Reinheit besitzt, mufs als eine natür- 
liche Folge davon angesehen werden, dafs die im Momente 
seines Hervortretens bereits festgewordenen fremden Stoffe 
ihm zu folgen nicht mehr im Stande sind. 

Vielleicht kann das hier beschriebene Verhalten des 
Wismuths zu einer (wenn auch nur vorläufigen) Reinigung 
des rohen Metalles mit Vortheil benutzt werden, bedni: 
da, wo man Gelegenheit hat, im gröfseren Maafsstabe zu 
arbeiten. Die bei einmaligem Sneen und Erstarren her- 
vordringenden Wismuthkugeln betragen dem Gewichte nach 
2,5 bis 3 Proc. von der Gesammtmenge des angewandten 
Metalles; wenigstens habe ich bei den obigen Versuchen 
keine gröfseren Schwankungen beobachtet, obgleich hin- 
sichtlich der Art und Menge der dem Wismuth beigemisch- 
ten fremden Stoffe ziemlich bedeutende Abweichungen statt- | 
fanden. E 

PoggendorfPs Annal, Bd. XCVI. i 32 
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' Die Ausdehnung, die das chemisch reine Wismuth beim 
Erstarren erfährt, habe ich nicht näher bestimmt. So viel 
scheint aus den hier mitgetheilten Versuchen hervorzugehen, 
dafs dieselbe, wenn überhaupt vorhanden, doch weit ge- 
ringer ist, als man bisher auf Grund ungenauer Beobach- 

tungen gewobaleh angenommen hat. 


~ 


X. Ueber bemerkenswerthe chemische Eigenschaften 
des auf galvanıschem VY ege ausgeschiedenen Sauer- 
stoff- und Wasserstoffgases; von G. Osann. 


el vom Hrn. Verf. aus den Verhandl. d. Würzburg. phys. - med. 
Gerkeuk, Bd. VI. 1855.) | 


l F orschungen, welche über chemische Zersetzungen, bewirkt 
durch den elektrischen Strom, angestellt werden, führen 
meistens an die Gränze des interessanten Gebiets, welches 
von den Modificationen der Körper handelt. Es ist hin- 
länglich ‚bekannt, dafs Berzelius durch seine genauen 
| Anal tischen Untersuchungen zu dem Ergebnifs gelangte; 
dafs es Verbindungen giebt, welche bei gleicher chemischer 
Zusammensetzung doch verschiedene physische und chemi- 
sche Eigenschaften besitzen. Um Verbindungen dieser Art 
von anderen zu unterscheiden, hat er für sie den Ausdruck _ 
Modificationen festgesetzt, welche nach Art derselben po- 
Iymer, metamer oder isomer seyn können. — Diese auf- 
gefundene Wahrheit hat nicht blofs die in ihrem ‚nächsten 
Kreis liegenden Thatsachen. erleuchtet, sondern hat auch 
auf entfernt liegeude Gegenstände Licht verbreitet. So ist 
es gekommen, dafs auch die einfachen Körper mit in das 
Gebiet der Modificationen hineingezogen worden sind und 
wir gegenwärtig drei Modificationen des Kohlenstoffs, drei 
des Schwefels und vier des Phosphors kennen. — Die 
Sache würde völlig an das Räthselhafte gränzen, wenn 
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nicht die Verfahren verschieden wären, deren man sich 
bedient, Verbindungen dieser Art darzustellen. ‘Dieser Um- 
stand giebt uns einen Fingerzeig, wohin wir unser Auge 
richten müssen, um Erklärungsgründe aufzufinden. Offen- 
bar bieten sich drei dar. — Die Verschiedenheit kann be- 
gründet seyn durch eine geringe Menge eines Körpers, 
welcher Bestandtheil der einen, aber nicht der anderen 
_ Verbindung ist und welcher bei der Analyse: übersehen 
wurde. Als Beleg für diese Behauptung führe ich folgende 
Thatsache an. Wir besitzen zwei Verbindungen des Phos- 
phors mit Wasserstoff, ein selbstentzündliches und ein nicht- 
- selbstentzündliches Phosphorwasserstoffgas.. Beide haben 
gleiche Zusammensetzung, sind daher als isomere Modifi- 
cationen zu betrachten. Nun kann aber das nichtselbst- 
entzündliche durch Zusatz von Dampf der salpetrigen Säure, 
der weniger als +55 des Gasvolums beträgt, in selbstent- 
zündliches umgeändert werden. Diefs ist eine Beimischung‘ 
in einem sölchen- Verhältnifs, dafs sie schwerlich durch 
Analyse wird ausgemittelt ‘werden können. Wir würden 
von dieser Umänderung nichts wissen, wenn wir sie nicht 
auf synthetischem Wege erfahren hätten. — Es kann zwei- 
tens die Ursache der Verschiedenheit in dem Aggregatzu- 
stand oder der Gruppirung der Atome enthalten seyn. 
Schon an sich ist es klar, dafs eine Verschiedenheit in der 
Anordnung der Theile einen Einfluls auf die Eigenschaf- 
ten eines Körpers ausüben mufs; aber bemerkenswerth ist 
es, dafs wir eine grofse Anzahl von Fällen besitzen, wo 
dieser Zusammenhang nachgewiesen werden kann. — Setzt 
man zu einer Auflösung von salzsaurem Kalk in der ge- 
hörigen Verdünnung eine Auflösung von kohlensaurem 
Ammoniak, so bilden sich Krystalle von kohlensaurem Kalk 
an den Wänden des Gefäfses zuerst in der Form des Ar- 
ragonits. Später gehen diese in die Form des Kaikspaths 
über. Erbitzt man rothes Jodquecksilber, so erhält man 
gelbes als Sublimat, das aber beim Erkalten wieder in den 
rothen Zustand übergeht. — Ich habe erst vor Kurzem 
eine hieher- gehörende Beobachtung gemacht. Das- aus 
. 8Z* 
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Kupferoxyd mittelst Wasserstoffgas reducirte Kupfer hat 
eine feinere Beschaffenheit, als das aus Kupferchlorid er- 
= haltene. Hiernach würde man annehmen können, dafs das 
Kupfer in den Oxyden in einem andern Aggregatzustand 
sich befände, als in den Chloriden. — Noch mehr tritt 
dieser Umstand bei den mehr zusammengesetzten organi- 
schen Körpern hervor. Ameisennaphtha und essigsaurer 
Metylenäther haben dieselbe Anzahl Atome Kohlenstoff, 
“ Wasserstoff und Sauerstoff; allein in der ersten Verbin- 
dung sind sie zu Aether, C,H,O und Ameisensäure ©, HO, 
zusammengetreten, in letzterer zu Metylen C,H,O und 
Essigsäure C,H, O,. — Endlich ist noch das Verhalten 
der Körper zu den Imponderabilien ins Auge zu fassen. 
In dieser Beziehung sind neuerdings zwei bemerkenswerthe 
Beobachtungen gemacht worden. Es ist eine alte Erfah- - 
rung, das Chlorgas mit. Wasserstoffgas gemengt, sich durch 
Einwirkung des Lichtes zu Salzsäure verbinden. Früher 
hat man geglaubt, diese Wirkung als die Folge einer un- 
mittelbaren Einwirkung des Lichtes betrachten zu müssen, 
ähnlich dem Verhalten der Wärme, welche ebenfalls che- 
misch verbindend und zersetzend einwirkt. Durch einen 
Versuch, welchen Draper anstellte, erleidet nun aber die 
Sache eine neue Auffassungsweise. Derselbe fand, dafs 
Chlorgas, welches eine Zeitlang der Einwirkung des Lich- 
tes ausgesetzt worden war, die Eigenschaft erbalten hatte, 
auch im Dunkeln sich mit dem Wasserstoffgas zu verbin- 
den. Wir werden hierdurch zu der Annahme geführt, dafs 
das Licht die Fähigkeit besitzt, Chlorgas in die Modifica- 
tion zu versetzen, in welcher es sich mit dem Wasserstoff- 
gas zu Salzsäure zu verbinden vermag. — Die chemischen 
Beziehungen der Körper zum Licht haben durch die Un- 
tersuchung über die Fluorescenz eine neue Stufe erreicht. 
Wir verstehen hierunter die Eigenschaften fester und flüs- 
siger Körper, die chemischen nicht sichtbaren Lichtstrablen 
in Strahlen von geringerer Brechbarkeit zu verwandeln. 
Ob es nicht auch fluorescirende Gasarten gebe, ist meines 
Wissens noch nicht untersucht. Gewifs- würde das Chlor- 
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er einen bedeutenden Rang. unter ihnen einnehmen; da 
es die Eigenschaft hat, die chemischen Lichtstrahlen auf- 
zunehmen und durch diöse Aufnahme sich chemisch zu ver- 
` ändern. — Ferner gehört die Erfahrung hierher, dals- ge- 
wöhnliches Sauerstoffgas durch Elektrisiren sich in. Ozon- 
Sauerstoffgas verwandeln läfst. Durch diesen Nachweis 
hat man geglaubt, sey das Verhältnifs des Ozon-Sauer- 
stoffs zu dem gewöhnlichen auf eine Weise festgesetzt, dafs 
ersterer, als die elektrische Modification des Sauerstoffs in 
die Lehrsätze der Wissenschaft aufgenommen werden könne. 

Neuerdings ist nun durch eine Untersuchung, welche 
Baumert in dem Laboratorium von Bunsen angestellt 
hat, der Sache eine neue Seite äbgewonnen worden. Be- 
kanntlich hat Schönbein gezeigt, dafs Ozon-Sauerstoffgas 
durch Erhitzen in gewöhnliches umgeändert werden kann. 
` Baumert fand nun, dafs sich hierbei Wasser ausscheidet 
und dafs die ausgeschiedene Menge Wasser gerade so viel 
beträgt, dafs man, wenn dasselbe als erst durch die Wärme 
constituirtes betrachtet wird, den Ozon-Sauerstoff als drit- 
tes Oxyd des Wasserstoffs ansehen kann. Wir würden 
_hiernach drei Oxydationsstufen des Wasserstoffs besitzen, 
das Wasser, das Superoxyd des Wasserstoffs (das soge- 


`- nannte oxygenirte Wasser) und den Ozon-Sauerstefl. 


Es entsteht nun die Frage, auf welche Weise diefs Er- 
gebnifs mit der Thatsache in Uebereinstimmung gebracht 
werden könne, dafs trocknes Sauerstoff durch blofses Elek- 
trisiren in den Zustand des Ozon-Sauerstoffgases überge- 
führt werden kann. In dieser Beziehung. dürfte zuvörderst 
folgende Bemerkung Platz finden. Ein Körper, der eine 
so ask chemische Vereinigungskraft hat, dafs er selbst 
-Chlorkalium zu zersetzen vermag, wird auch eine stark 
anziehende Kraft zum Wasser besitzen. Wenn daher für 
die Zusammensetzung des Ozon-Sauerstoffs als dritte Oxy- 
dationsstufe des Wasserstoffs kein anderer Grund aufge- 
stellt wird, als dafs aus dem Gase bei erhöhter Tempera- 
tur Wasser ausgeschieden wird, so kann obige Ansicht 
von der Zusammensetzung des Ozon- Sauerstoffs. allerdings 
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noch in Zweifel gezogen werden. Man kann der Auffas- 
sung Raum geben, dafs das ausgeschiedene Wasser nicht 
constituirtes, sondern Hydratwasser sey. — Es Jläfst sich 
aber auch mit Beibehaltung der Ansicht, dafs der. Ozon- 
Sauerstoff die dritte Oxydationsstufe des Wassers sey, noch 
folgende Uebereinkunft zu. Stande bringen: Die ersten 
Oxydationsstufen des Mangans und Bleis zeigen nicht die 
Reaction des Ozon-Sauerstoffs, wohl aber ihre Hyperoxyde. 
Schüttelt man diese mit einer Auflösung von Jodkalium- 
stärke oder einer weingeistigen Guajaktinktur, so- wird die 
‚erste Flüssigkeit violett, die letzte blau. Wir .werden da- 
her annehmen können, dafs die in den Superoxyden zu 
den niederen Oxyden hinzugetretenen Atome Sauerstoff 
sich in dem Zustand des Ozon-Sauerstoffs befinden. Ge- 
yade dasselbe kann auch hier der Fall seyn, da bei der . 
galvanischen Zersetzung des Wassers die Ausscheidung der 
Bestandtheile durch Elektricität bewirkt wird und der ge- 
wühnliche Sauerstoff hierbei in den meisten Fällen in Ozon- 
‚Sauerstoff. verwandelt wird, so hat es nichts Widerspre- 
chendes, dafs die beiden letzten Atome Sauerstoff in der 
l Verbindung HO, Sauerstoff von Er ozonisirten. Modifi- 
cation sind. 

Bei Durchlesung obigen Aufsatzes wurde mir ein Ver- 
such erinnerlich ,. welchen ich bei meiner ersten Untersu- 
chung über den Ozon-Sauerstoff angestellt hatte. Ich hatte 
damals gefunden, dafs, wenn man Kalilauge mittelst Elek- 
troden von Platin zersetzt, der an der positiven Elektrode 
sich ausscheidende Sauerstoff nicht nach Ozon riecht. 
Schönbein- drückt sich über das Verhalten der Kalilauge 
` in dieser Beziehung dergestalt aus, dafs das Ozon sich nur 
zuweilen bei der Zersetzung der Kalilauge zeige '). Dic- 
ser Versuch spricht nicht zu Gunsten der Ansicht, dafs der 
galvanisch ausgeschiedene Sauerstoff HO, sey, oder diese 
Verbindung enthalte, denn da die Schwefelsäure, so wie 
das Kali, in wässerigen Lösungen keine. Veränderung, 
wenigstens nach unserer gangbaren Ansicht, während des 

1) Gmelin’s Handbuch der Chemie, 1843. Bd. I, $.398. 
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Durchströmens der Elektricität erleidet, sondern nur als 
Leiter wirkt, so sieht man nicht ein, warum nicht eben 
so gut bei Gegenwart von Kali sich HO® bilden könne, 
als bei der von Schwefelsäure. — Um nun der Sache nä- 
her auf den Grund zu kommen, wiederholte ich diesen 
Versuch und zwar mit Anwendung von Natronlauge. Ich 
hatte diese statt Kalilauge genommen, weil es leichter ist, 
eine von Salzen völlig freie Natronlauge zu erhalten. Ich 
hatte hierbei noch die Vorsicht gebraucht, die Natronlauge 
nicht zu filtriren, um keine organische Substanz in die 
Flüssigkeit zu bringen, die dürch den Ozon-Sauerstoff 
- möglicher Weise oxydirt werden könnte. — Die der Na- 
tronlauge beigemengten Kalktheile, welche sich theils auf- 
gelöst, theils schwebend darin befanden, konnten nichts 
schaden, da nach meinen früheren Versuchen Kalkwasser 
in Beziehung auf Entwickelung von Ozon-Sauerstoffgas 
sich ebenso verhält,. wie Kali- und Natronlauge. — Der 
Versuch wurde überdiefs in einem gröfseren Maalsstabe an- 
‚gestellt. Ich erhielt genau dasselbe Ergebnifs, wie früher, 
d. h. ich konnte keinen Ozongeruch wahrnehmen. Ich bin 
nun in der Erörterung dieser Frage noch einen Schritt 
weiter gegangen. — Ich habe vor einiger Zeit gefunden'), - 
dafs wenn man verdünnte Schwefelsäure mit Elektroden von 
Kohle oder platinirtem Platin zersetzt, die positive Elektrode 
Sauerstoff in der Form aufnimmt, welche die Reaction des 
Ozon-Sauerstoffs zeigt, so dafs Jodkalium dadurch zersetzt 
wird und der Wasserstoff, welcher an der entgegengesetz- 
ten Elektrode auftritt, von solcher ‚Beschaffenheit ist, dafs 
hierdurch Silbersalze zersetzt und Silber ausgeschieden wird, 
` Wenn nun bei Anwendung von Kalilauge, als elektrolyti- 
- sche Flüssigkeit, kein Ozon-Sauerstoff ausgeschieden wird, 
. so kann die positive Elektrode ‘auch keine Wirkung auf 
Jodkalium hervorbringen, nachdem eine Zeitlang Sauerstoff- 
gas an ibr entwickelt worden ist. Es wurden daher zwei 
platinirte Platinbleche in Kalilauge von 1,099 Eig. gebracht. 
Das eine wurde zur positiven, das andere zur negativen 
1) Verhandl. d. WVürzb. phys.-med. Ges. Bd, V, S. 77. Zu 
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Elektrode gemacht und nachdem sich eine Zeitlang an bei- 
den Gas entwickelt hatte, wurde die positive Elektrode 
mit Jodkaliumstärke zusammengebracht, die negative schnell 
abgewaschen und in eine Auflösung von schwefelsaurem 
Silberoxyd ‚gesteckt. Im ersten Gläschen fand keine Reac- 
tion statt, im letzteren hatte- sich nach einiger Zeit Silber 
-an der Oberfläche des’ Platins abgeschieden, — Diels Er- 
gebnifls stimmt nun vollkommen mit der obigen Thatsache 
zusammen, dafs das aus Kalilauge entwickelte Sauerstoff- 
gas kein Ozon-Sauerstoffgas ist, oder wenn letzteres ein 
Körper besonderer Art ist, ersteres entweder nn 
oder nur sehr wenig davon ‚enthält, _ 

Es liefse sich gegen diesen Versuch die Einwendung 
machen, dafs der Ozon-Sauerstoff, der an der positiven 
Elektrode auftritt, verwendet werde; ‚um Kali höher zu 
oxydiren und dafs er deswegen in dem entwickelten Sauer- 
stofigas fehle. In diesem Falle müfste eine wahrnehmbare 
Absorption von Sauerstoff stattfinden. Um hierüber ins 
Klare zu kommen, wurden die ausgeschiedenen Gase auf- 
gefangen. Ich erhielt 12 R. Th. Wasserstoffgas und 5,6 
R. Th. Sauerstoffgas nach zwei vollkommen übereinstim- 
menden Versuchen. Fände gar keine Absorption des Sauer- 
stoffgases statt, so hätte man 6 R. Th. erhalten müssen, 
Da jedoch das Sauerstoffgas etwas von der Flüssigkeit ab- 
sorbirt wird, so ist begreiflich, dafs ein kleiner Verlust 
stattfinden mufste. Man würde es als einen Fehler des- 
Experiments betrachten müssen, wenn man 6 R. Th. Sauer- 
stoffgas aufgefunden hätte. Ich glaube hiernach mit Ge- 
wilsheit annehmen zu können, dafs kein Verbrauch von 
Ozon-Sauerstoff zum Behuf einer Oxydation des Kalis statt- 
gefunden hat. — Und man wird hiermit die Ansicht fest- 
halten können, dafs bei der Elektrolyse der Kalilauge an 
der positiven Elektrode sich kein oder nur sehr wenig 
Ozon-Sauerstoff entwickelt. 

Von dieser Thatsache läfst sich eine Anwendung iache 
zur Erklärung zweier Erscheinungen, welche längst bekannt 
siud. — Zersetzt man Kalilauge "durch den Strom mittelst 
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Elektroden von Eisen, so findet keine Oxydation an der 
positiven Elektrode statt, obwohl sich fortwährend Sauer- 
stoffgas an derselben entwickelt. Ebenso ist bekannt, ‚dafs 
Eisen unter Kalilauge aufbewahrt, sich nicht oxydirt. Was 
die erste Thatsache betrifft, so springt die Erklärung so- 
gleich in das-Auge. Das Eisen oxydirt sich deswegen 
nicht, weil das an demselben sich entwickelnde Sauerstoff- . 


-.. gas kein Ozon-Sauerstoff ist, d. h. kein Sauerstoff von der 


-© Art ist, welcher leicht eine Oxydation herbeizuführen ver- 
mag. Was den zweiten Punkt anlangt, so stützt sich meine 
' Erklärung auf eine von mir in diesen Verhandlungen mit- 
- getheilte Thatsache. (S. Verb. Bd. IV. S.24). In ange- 
zogenem Aufsatze habe ich dargethan, dafs auf der Ober- 
fläche des metallischen Eisens Elemente vorhanden sind, 
welche in Berührung mit leitenden Flüssigkeiten gebracht, 
secundäre Ketten bilden. Bringen wir daher Eisen unter 
Kalilauge, so wird angenommen werden können, dals ver- 
möge dieser Kette Wasser zersetzt wird; da aber der aus- 
geschiedene Sauerstoff kein Ozon-Sauerstoff ist, so kann 
sich auch kein Eisenoxyd bilden. Es läfst, sich ferner von 
dieser Thatsache noch eine andere Anwendung machen. 
. Die Erscheinung der Passivität des Eisens gehört noch 
immer zu den nicht aufgehellten Thatsachen. Es schien 
mir nun, dafs der aufgefundene Unterschied in der Wir- 
kung der beiden Sanerstolfe einen Erklärungsgrund ab- 
gehen könne. Durch einen Versuch mufste daher nach- 
gewiesen werden können, ob das bei der Bildung des 
passiven Zustandes sich entwiekeinde Sauerstoffgas, Ozon- 
Sauerstoff sey oder nicht. — In Betreff dieser Frage habe 
ich nun folgenden Versuch angestellt. — Es ist ein von 
Schönbein herrührender sehr interessanter Versuch, dafs 
Eisen in Salpetersäure 1,35 Eig. passiv wird, wenn zuvor 
in dieselbe ein Platindraht gesteckt wird, welcher die ne- 
gative Elektrode einer Volta ’schen Säule bildet. Bevor 
ich den Versuch mittheile, zu welchem- mich diese That- 
sache führte, will ich den Apparat beschreiben, der hierzu 
angewendet wurde, der aufserdem noch zu manchen ande- 
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. ren Versuchen gebraucht werden kann. Der. Apparat be- 
steht aus zwei Theilen. Sie sind in den folgenden Abbil- 
dungen enthalten. In einem Glascylinder æ (Fig. 6, Taf. IV.) 
von 74" Höhe und 2" Durchmesser befindet sich eine Glas- 
röhre von 54” Höhe und 14” Durchmesser. Das obere Ende 
ist mit Kork verschlossen, der verharzt ist. d ist eine Glas- 
röhre, oben etwas umgebogen, welche dazu dient, das in 
der Glasröhre ausgeschiedene Gas weiter zu führen. f ist 
ein Platinblech. g ist ein Glasröhrchen, in welchem ein 
Platindraht steckt, welcher in leitender Verbindung mit dem 
Platinblech f ist. b ist eim dicker Platindraht, oben um- 
gebogen, er endet mit seinem einen Ende in dem Queck- 
silberständer m, mit seinem anderen in der leitenden Flüs- 
sigkeit, im Glascylinder. a; e und e sind Leitungsdrähte, 
wovon der eine in das Näpfchen des Quecksilberständers, - 
der andere in das Glasröhrchen g, nachdem es vorher mit 
Quecksilber angefüllt worden ist, gesteckt wird. : 
“ Zu diesem gehört nun noch der Apparat Fig. 7, Taf. IV. 
Das Rohr z desselben wird in das Rohr d des Apparats 
Fig. 6, Taf. IV. geschoben und mittelst nasser Blasen 
und Bindfaden befestigt. In das Gläschen q kommt die 
Flüssigkeit, welche der Wirkung des am Platinblech des . 
Apparats (Fig. 6, Taf. IV.) galvanisch ausgeschiedenen Ga- 
ses ausgesetzt werden soll. Die Flüssigkeit æ im zweiten 
- Gläschen ist Wasser und dient dazu den Zutritt der atmo- 
sphärischen Luft abzuhalten, in den Fällen, in welchen es 
nothwendig ist. - - | 
Fürchtet man die elektrolytische Flüssigkeit durch Be- 
rührung mit dem Stöpsel der Glasröhre zu verunreinigen 
und schadet eine geringe Menge atmosphärischer Luft nichts, 
so giefst man so viel der Flüssigkeit in den Glascylinder 
des Apparats (Fig. 6, Taf. IV.), dafs nur noch ein kleiner 
Zwischenraum zwischen dem Spiegel der Flüssigkeit und 
der unteren Wand des Stöpsels stattfindet. Dann fügt man 
die Röhren d und z zusammen, worauf dann zur Erzeu- 
gung der Gase, das Platinblech und der Platindraht mit 
den Polen einer Säule verbunden wird. 
-Mit diesem Apparat wurde nun folgender Versuch an- 
gestellt. Anstatt des Platinstreifens in der Glasröhre wurde 
ein Eisenstängelchen von ungefähr 1” Dicke in den Stöpsel 
‘eingefügt. In den Cylinder « wurde nun Salpetersäure von 
‚angegebener Stärke gegossen, der Platindraht b zur nega- 
tiven Elektrode gemacht und dann die Glasröhre wit dem 
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Eisenstängelchen eingelassen, nachdem dieser leitend mit 
dem positiven Pol einer Säule verbunden worden war. 
Die Röhre d war durch einen Weachsstöpsel verschlossen. 
Nachdem die Röhre mit Gas erfüllt war, wurde dasselbe 
unter Wasser in eine andere mit Wasser erfüllte Röhre 
gebracht. Die Operation wurde ein Paar mal wiederholt, 
um die der Röhre anhängende Untersalpetersäure zu ent- 
fernen. Nachdem diefs geschehen war, wurde das Gas mit- 
telst der Geruchsorgane geprüft. Ich fand es frei von 
allem Geruch. Es konnte daher kein Ozon -Sauerstoff seyn. 
Der Grund der Passivität des Eisens würde daher in die- 
sem Fall darin zu suchen seyn, dafs dem an Eisen sich 
‚entwickelnden Sauerstoffgas die Wirksamkeit des Ozon- 
Sauerstoffs abgeht. Da durch diese Thatsache ein neuer 
Gesichtspunkt über die Passivität des Eisens gewonnen 
worden ist, so lag es mir nahe, zu ermitteln, ob nicht auch 
in den anderen Fällen, in welchen dasselbe passiv. wird, 
Sauerstoffgas von derselben Art entwickelt werde. — Aufser 
dem angegebenen Verfahren lassen sich noch folgende an- 
geben, Eisen passiv zu machen. Erstlich durch Erhitzen 
an der Luft, wodurch es einen Ueberzug von Eisenoxyd- 
oxydul erhält. In.diesem Fall kann man annehmen, das 
unter diesen Ueberzug befindliche Eisen werde durch ibn 
vor dem Angriff der Salpetersäure geschützt. Die Passi- 
vität des Eisens wäre bier durch einen mechanischen Schutz 
hervorgebracht. — Eine zweite Art, Eisen passiv zu machen, 
besteht in Folgendem. Man bringt Eisen in Berührung mit 
einem stark elektronegativen Körper, wie Platin, Bleihyper- 
oxyd oder einem Stück passiv gemachten Eisen und setzt 
diese Verbindung. der Einwirkung concentrirter Salpeter- 
säure aus. Offenbar bildet hier der mit dem Eisen in 
Berührung befindliche elektronegative Körper mit dem Ei- 
sen eine Kette, vermöge welcher am Eisen Sauerstoff. auf- 
treten mufs. Dieser Fall kann also auf den zurückgeführt 
werden, welchen unser Versuch darbietet, wo das durch. 
. den Strom aus Salpetersäure entwickelte Sauerstoffgas kein 
ozonisirtes war. Endlich kann Eisen passiv gemacht werden 
durch Eintauchen in rauchende Salpetersäure oder Salpeter- 
säure von 1,5 Eig. oder in ein Gemisch von Salpetersäure 
von 1,35 Eig. und Vitriolöl. — Auch in diesen Fällen läfst 
sich die Passivität galvanisch erklären. Denn da auf der 
‚Oberfläche des Eisens in. Berührung mit leitenden Flüssig- 
. keiten sich secundäre Ketten bilden, so würde auch der 
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hier ausgeschiedene Sauerstoff, wie im obigen Fall, als nicht 
ozonisirter anzusehen seyn, Aber warum wird das Eisen 
nicht passiv, wenn es in Berührung mit Salpetersäure von 
geringerer Concentration kommt? Ohne mit Entschieden- 
heit hierauf zu antworten, glaube ich doch folgende Ansicht 
als eine wahrscheinliche aufstellen zu können. Ist die Sal- 
petersäure sehr concentrirt, so zersetzt sie sich durch den 
galvanischen Strom und sie zerfällt zuerst in NO, und O, 
und später in NO, und 30; der hierbei ausgeschiedene 
Sauerstoff ist nicht ozonisirt und diefs ist der Grund, 
warum das Eisen nicht oxydirt wird. Ist hingegen die 
Salpetersäure verdünnter, so zersetzt sich das bei ihr be- 
findliche Wasser und :dann ist das Verhbältnifs gerade wie . 
bei der verdünnten Schwefelsäure; es wird Wasserstoff 
ausgeschieden, der an der negativen Elektrode Salpeter- 
säure zersetzt, und Sauerstoff an der positiven Elektrode, 
welcher das Eisen als ozonisirter angreift. ; 

Um noch mehr Sicherheit für die Thatsache zu bekom- 
men, dafs es zwei verschiedene Arten von Sauerstoff giebt, 
habe ich folgenden Versuch angestellt. Es ist offenbar 
klar, dafs sich diese Verschiedenheit auch in ihrem Ver- 
halten gegen leichtoxydirte Metalle zeigen mufs. Es wurden 
daher zwei gleiche Glasröhren genommen von 5” 5” Länge 
und #’ Breite. Das eine Ende einer jeden wurde mit einem 
Stöpsel versehen, in welchem gleich lange Eisendrähte sich 
befanden. Die eine Röhre wurde mit Sauerstoffgas gefüllt, 
welches durch den Strom aus verdünnter Schwefelsäure 
erhalten und vorher gewaschen worden war. Die andere 
Röhre mit Sauerstoffgas, welches durch galvanische Zer- 
setzung von Kalilauge gewonnen war. Nachdem beide 
Röhren mit Stöpseln verschlossen worden waren, wurden 
ihre Enden noch mit Harz verkittet und nun der Einwir- 
kung des Tageslichts ausgesetzt. — Sehr bald zeigte sich 
der Draht in dem ozonisirten Sauerstoffgas oxydirt, wäh- 
rend der Draht in der anderen Röhre sich ziemlich blank 
erhielt, Nur an einer Stelle zeigte sich Eisenoxyd, das 
mir aber durch Oxydation vermöge eines Tropfen Wassers, 
der daselbst hängen geblieben zu seyn schien, herzurühren 
dünkte. Also auch in diesem Versuch tritt die Verschie- 
(denheit der beiden Sauerstoffe hervor. 

Ich komme jetzt zu einer anderen Beobachtung, welche ` 
das Gegenstück zu den Thatsachen über den Ozon-Sauer- 
stoff zu werden in Aussicht stelli. Sie belehrt uns, dafs 
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der auf galvanischem Wege ausgeschiedene Wasserstoff 
eine gröfsere reducirende Kraft hat, als der auf gewöhn- 
liche Weise dargestellte. Der Versuch, der den Beweis 
für diese Thatsache liefert, kann auf folgende Weise an- 
gestellt werden. Man nimmt obigen Apparat (Fig.6, Taf. IV.), 
siefst in den Cylinder a verdünnte Schwefelsäure (1 Ge- 
wichtstheil Säure auf 6 Gewichtstheile Wasser). Hierauf 
wird der Apparat (Fig. 7, Taf. IV.) mit dem ersten durch 
die Röhren z und d verbunden, indem die Röhre z in die 
Röhre d geschoben und von Aufsen mit Blase verbunden 
wird. In das Gläschen q hat man vorher eine Auflösung 
von schwefelsaurem Silberoxyd gegossen und die umge- 
bogene Röhre s in æ unter Wasser gebracht. — Die ver- 
dünnte Schwefelsäure wird nun durch den Strom einer 
Säule so zersetzt, dafs am Platinblech f sich Wasserstoff- 
gas entwickelt. Dieses Gas geht durch die Auflösung des 
schwefelsauren Silberoxyds hindurch und bringt nach eini- 
ger Zeit eine Zersetzung dieses Salzes zu Stande. Die 
Flüssigkeit trübt sich und es setzt sich ein graues Pulver 
ab. Dasselbe wurde abfiltrirt, ausgewaschen und getrocknet. 
Mit dem Polirstahl gerieben, nahm es Metallglanz an. Es 
kann also nichts als Silber seyn. Um einen vergleichen- 
den Versuch mit gewöhnlichem Wasserstoffgas anzustellen, 
wurde folgendermafsen verfahren. Es wurde Wasserstoff- 
gas bereitet durch Einwirkung verdünnter Schwefelsäure 
auf Zink, dasselbe wurde zur Reinigung durch Kalilauge, 
dann durch eine Auflösung von Sublimat und zuletzt noch 
durch ein Gefäfs mit Kohle geleitet. Das Gas war ohne 
Geruch und kann als von den fremden Beimischungen ge- 
reinigtes Gas angesehen werden. Nach ungefährer Schätzung 
glaube ich, dafs von diesem Gas wohl das Hundertfache von 
dem durch die Silberauflösung geleitet wurde, welches vor- 
her auf galvanischem Wege ausgeschieden hier durchgeführt 
worden war. Ich konnte keine Zersetzung bemerken. — 
Auch salpetersaures Silberoxyd läfst sich in Wasser gelöst, 
durch das galvanisch ausgeschiedene Wasserstofigas zer- 
setzen. 

Es war mir nun noch darum zu thun, eine Flüssigkeit 
aufzufinden, welche ebenfalls als Reagens auf den galva- | 
nisch ausgeschiedenen Wasserstoff gebraucht werden kann. j 
Ich beabsichtige hierbei einestheils diesen Versuchen mehr 
Umfang zu geben, anderntheils schneller eine Reaction zu 
Stande zu bringen. Es schien mir eine solche Flüssigkeit 
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in einer Mischung von Eisenchlorid und rothem Blutlaugen- 
salz oder Ferrid-Gyankalium enthalten zu seyn. Meine Ver- 
. muthung gründete sich theils darauf, dafs eine geringe Menge 
von Eisenchlorür mit obigem Salz zusammengebracht, eine 
blaue Flüssigkeit giebt, theils auf den Umstand, dafs der 
galvanisch ausgeschiedene Wasserstoff vermöge seiner Ver- 
‚einigungskraft zum Chlor, das Chlorid leicht auf Ghlorür 
zurückführen kann. Ich fand diese Vermuthung vollkom- 
ınen bestätigt. — Ich bereite mir diese Flüssigkeit auf fol- 
gende Weise. Eine Auflösung von Eisenchlorid in Wasser 
wird so weit verdünnt, dafs sie eine weingelbe Farbe an- 
nimmt. Man gielst hierauf ungefähr ein Cubikzoll ab und 
fügt zur Flüssigkeit ein Körnchen rothes Blutlaugensalz 
von der Grölse eines halben Pfefferkorns, welches durch 
Schütteln aufgelöst wird. — Von dieser Flüssigkeit wurde 
nun in das Glas « (Apparat Fig. 7, Taf. IV.) -gegossen 
und dann das Wasserstoffgas auf die bereits angegebene 
Weise hindurch geleitet.. Man wird dann nach einiger 
Zeit eine Bläuung der Flüssigkeit bemerken. Schneller 
noch kommt man zum Ziel, wenn man wenig von dieser 
Flüssigkeit in das Gläschen giefst und durch Schwenken 
die Wände desselben befeuchtet. | 

Ich will noch zwei bemerkenswerthe Reactionen be- 
‚schreiben, welche sich mit dieser Flüssigkeit hervorbringen 
lassen. | 

1) Man nimmt zwei Platinbleche, welche an Drähte 
angelöthet sind, mit welchen man sie mit einer Säule ver- 
binden kann. Die Bleche werden in verticaler Richtung 
in verdünnte Schwefelsäure gebracht und die Drähte mit 
den Polen einer Säule verbunden. Nachdem man ungefähr 
vier Minuteu lang einen Strom durch die Flüssigkeit ge- 
leitet hat, welcher eben hinreicht das Wasser zu zersetzen, 
nimmt man das Blech heraus, welches zur negativen Elek- 
trode gedient hat, und bringt es in obige Flüssigkeit. Man 
wird jetzt bald, besonders wenn platinirtes Platin ange- 
wendet wird, eine Bläuung an demselben bemerken. Der 
Grund hiervon ist darin enthalten, dafs der in den Poren 
aufgenommene Wasserstoff das Chlorid auf Chlorür zurück- 
führt und hierdurch diese Reaction bewirkt. 

2) Bekanntlich ist durch Faraday in der Jodkalium- 
stärke ein vorzügliches Reagenz für die Körper aufgefunden 
worden, welche an der positiven Elektrode auftreten. Es 
war wünschenswerth ein solches für die Körper zu finden, 


51 


welche an der negativen Elektrode sich ausscheiden. Diels 
ist in der in Rede stehenden Flüssigkeit aufgefunden worden. 
Um diese Reaction zu zeigen, bedient man sich am besten 
der von mir angegebenen Vorrichtung, welcher ich den 
Namen Jodgalvanometer gegeben habe (Fig. 8, Taf. IV.). 
a und b sind Platindrähte, welche als Elektroden dienen. 
Sie enden in den Glasnäpfchen e, welche mit Quecksilber 
gefüllt sind. Ihre freien Enden befinden sich über dem 
Uhrgläschen d, in welches obige Mischung gegossen ist. 
Nachdem man die Leitungsdrähte k und i in die Näpfchen e 
gebracht‘ hat, welche mit einer einfachen Kette in Verbin- 
dung’stehen, wird mittelst der Schraube k das Tischchen ¢ 
in die Höhe geschraubt und die im Uhrgläschen befindliche 
Flüssigkeit mit den Platinelektroden zusammengebracht. Man 
wird jetzt sogleich eine Bläuung der negativen Elektrode 
wahrnehmen. Als Kette zu diesem Versuch bediene ich wich 
eines Platintiegels, welcher mit Wasser bis zu einer gewis- 
sen Höhe angefüllt ist. Die Oeffnung desselben wird durch 
einen Deckel von Pappe verschlossen, durch welchen ein. 
amalgamirtes Zinkstängelchen gesteckt ist, welches nicht 
bis zum Boden des Tiegels gehen darf. Von den beiden 
Leitungsdrähten ist der eine mit dem Zink, der andere mit 
- dem Platin verbunden. = | 
Um nichts zu versäumen, was wir Gewähr leisten konnte 
für die Verschiedenheit der beiden Wasserstoffe, habe ich 
noch folgenden Versuch angestellt. Ich habe in zwei gleich 
srofse Glasröhren zwei Streifen schwedisches Filtrirpapier 
gebracht, deren Enden zwischen zwei halbe Stöpsel ein- 
zeklemmt waren. Die Stöpsel wurden mit Harz verkittet 
und beide Glasröhren mit einer Auflösung von schwefel- 
saurem Silberoxyd gefüllt. Die eine wurde nun mit galva- 
nisch ausgeschiedenem Wasserstoffgas gefüllt, die andere 
mit auf gewöhnliche Weise dargestellten. Beide Röhren 
wurden hierauf der Wirkung des Tageslichts ausgesetzt. 
Fand wirklich eine Verschiedenheit in der reducirenden 
Wirkung beider Gase statt, so mufste sich diese bald er- 
geben. Diefs zeigte sich nun auch auf eine nicht zu ver- 
kennende Weise. Der in dem galvanisch dargestellten 
Wasserstoffgas befindliche Papierstreifen schwärzte sich 
früher als der andere und erhielt sich auch in dieser 
Färbung. l 
Gewifs läfst sich von den hier mitgetheilten Erfahrungen 
eine Anwendung auf die Erscheinungen der Gasketten ma- 
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chen, nach welchen Ketten dieser Art mit galvanisch aus- 
geschiedenem Wasserstoff- und Sauerstofigas. stärker wir- 
ken, als wenn die hierzu verwandten Gase auf gewöhnliche 
Weise dargestellt wurden. Hat das galvanisch ausgeschie- 
dene Wasserstoffgas eine stärker reducirende Kraft, als 
das gewöhnliche, so wirkt es auch elektrochemisch stärker 
und nimmt daher in der elekirochemischen Reihe der Kör- 
per eine höhere elektropositive Stellung .ein. Ist diefs der 
Fall, so mufs es auch mit Sauerstoffgas zu einer Kette ver- 
bunden stärker wirken, als gewöhnlich dargestelltes Was- 
serstoffgas. Ich werde bei meinen ferneren Versuchen die- 
sen Gesichtspunkt nicht aufser Augen lassen. 

Hiermit in Verbindung steht auch -die Erfahrung von 
Jamin, welcher fand, dafs galvanisch ausgeschiedenes Was- 
serstoffgas_über Wasser, versetzt mit einigen Tropfen Sal- 
petersäure, an seinem Volumen vermindert wird, wenn 
Flüssigkeit und Gas durch einen Platinstreifen in Verbin- 
dung gebracht wird. Bei Anwendung von gewöhnlich dar- 
sestelltem Wasserstoffgas fand eine solche Volumvermin- 
derung nicht statt. az, l po 

Da man noch nicht mit Sicherheit weifs, ob der hier 
in Rede stehende Wasserstoff wirklich als eine allotropische 
Modification des gewöhnlichen zu betrachten ist, so dürfte 
es jetzt noch zu frühzeitig seyn, ihm einen besonderen 
Namen zu geben. Dasselbe gilt bekanntlich auch von dem 
Ozon. Sollten beide sich als solche bewähren, so würde 
man sie durch die Namen Ozon-Sauerstoff und Ozon- 
Wasserstoff unterscheiden können. 


Gedruckt bei A. W. Schade in Berlin, Grünstr. 18. 
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CL Ein Sinuselektrometer; von P. Rie/s. 


Meinen vor längerer Zeit gefafsten Vorsatz, ein Sinus- 


elektrometer zu construiren '), würde ich aufgegeben haben, 
wenn mir der Zustand meiner‘ - Augen gestattet hätte, das 


seitdem von Kohlrausch angegebene und benutzte Sinus- . 


-elektrometer °). anzuwenden. Ich fand es nöthig, mir ein 
. Instrument von möglichst leichter Beobachtung zu verschaf- 


fen, und dasselbe, von Hrn. August Oertling nach mei- 


nem früheren Plane ausgeführt, hat sich seit einem Jahre 


so gut bewährt, dafs ich durch seine Beschreibung‘ Anderen 


zu nützen ‘glaube. Das Sinuselektrometer ist keineswegs 
. geeignet, die Torsionswaage entbehrlich zu machen, der es, 
seiner Einrichtung nach, an ‘Genauigkeit und Anwendbar- 

keit zur Bestimmung der Anordnung der Elektricität nach- 
stehen mufs, aber es hat vor dieser den Vorzug einer un- 
"gleich. leichteren . Aufstellung und Beobachtung und den, 
dafs es ohne Mühe zur Messung sehr verschiedener Elek- 
trieitätsmengen : eingerichtet werden kann, wozu in der Tor- 
. sionswaage die beschwerliche Aenderung des Aufhängedrahts 
` nöthig ist. Das Sinuselektrometer kann so eingerichtet wer- 


den, dafs es einem. Goldblattelektroskop an Empfindlichkeit ai 


. gleichkommt, -und kann gleich darauf, nach einer schnell 
ausgeführten -Aenderung eines seiner Theile, bei Elektri- 


citätsmengen gebraucht werden, die man nur dem Onadzenee Sa 


elektroskope bieten. dark: . ..- 

Die Basis des. Elektrometers, das in , Taf. Iy Fig. 9 ab- 
gebildet ist, gleicht der Basis eines Theodoliths, die_erfor- 
© 1) Lehre v. d. Reibungselektricität,:Bd.: 1, S. 65. 

2) Poggendorff?s Annalen, Bd. 88, S. 497. 
Poggendorff’s Annal. Bd. XCVI. l 33 


SE 


; sprechend: Auf die Kreisscheibe- ist: ein -6 Zoll- breiter, E 
4y Zoll hoher Glascylinder gestellt, und durch..drei hori _ 
 zontale ‘Schrauben befestigt, ‚die. gegen- YVorsprünge der | 


` 


ee 


"erlichen Falles dazu verwendet: vaden kann. Eine i 


l zontale ‚Messingscheibe ist an einem ‚kegelförmigen Zapfen. m 
in der Hülse eines: Dreifufses drehbar, und: wird: mit Hülfe . - 


-des Stachels a bewegt, “der. je nach dem Bedarfe in eins 
-der drei horizontalen Löcher. gesteckt. wird, mit. welchen 
der Rand der Scheibe versehen ist. ‘Um die Hülse ‚des: 
. Dreifufses ist ein Ring, :drehbar, ‚und. durch: die. ‚Schraube b 
.. daran zu klemmen, ‘welcher an einem Arme ein über den 
Limbus greifendes Metallstück. trägt, auf dessen schräger | 


K --Endfläche der Vernier gezeichnet ist. : Der Vernier kamn- 5 
daher an eine beliebige. Stelle des: Limbns gebracht und: 


dort. festgestellt werden- ‘Zieht man dann: die. unter dem 
` Vernier "liegende. Schraube c an, so wird das Vernierstück 
an die: Messingscheibe geklemmt, and- hält diese_fest.. Der 
Limbus- der Scheibe, 6.Zoll 104 Lin. ‘im "Durchmesser, ist 


‚it halbe:Grade .getheilt; die: durch:den Vernier in 5 Theile : 


- getheilt werden, so- dafs 3-Minuten- bequem zu ‚schätzen. 
sind. Eine feinere Theilung, die der Künstler beabsichtigte, R 
„schien mir “weder erfordérlich, noch! meinem Zweckë-ent _ 


-Scheibe -drücken. : Die: Ränder: des Cylinders sind nit 


. breiten, an -den Endflächen abgeschliffenen - Messingfassun- = 


‚gen versehen.‘ In halber Höhe: ist der Cylinder- an den 


. Enden eines Durchmessers durch: zwei 74 Lin. breite Löcher ` 


 durchbohrt; die- mit. sorgsam: ‚gewähltem und behandeltem ` 
Schellack ausgefüllt sind; - Durch den Schellack: ist ein 
gerader, 14 Lin. ‚dicker Messingdraht geführt, der ah: einem 
- Ende’ vor.der Glaswand: ‚hervorragt: und die-Kugel d frägt; 
in. der. Mitfe nach unten ausgeschweift ist. "In sdef:unter-- 


_ sten Stelle dieser Biegung, in der‘ Drehungsaxe der-Scheihe,; © 


‚ist eine feine verticale, durch eine ‘Schraube zu:ajustirende, 


 Stahlspitze eingelassen, auf welche ‘eine: Smagnetisirte Stahl- | 


nadel gesetzt ` gird: Der Glascyliuder’ ist mit_einér:dickew 


'messingėnen Platte bedeckt, deren unterer vollkommen eben: = 


won Rand sich auf dem Rande der er n . 


| GE 
_ Cylinders mit sanfter Reibung drehen läfst, was durch 
zwei, in gegenüberliegende Löcher der Platte .eingesteckte 


. Stacheln bewirkt wird. Um die Axe dieser Drehung nahezu 
in die Drehungsaxe der getheilten Scheibe zu bringen (eine 


genaue Uebereinstimmung beider Axen wird nicht gefordert), 
ist die Deckplatte von unten bis zur Hälfte ihrer Dicke ab- 
gedreht, und greift mit dem abgedrehten Theile in die Fas- 
sung ein, wo: sie durch die abgerundeten Enden dreier 
horizontalen Schrauben ihre Lage erhält. Nahe am: Rande 
hat die Deckplatte eine, durch ein Planglas verschlossene 
© Oeffnung, über welcher ein, mit einem Todenk reuze ver- 
sehenes Mikroskop befestigt ist, das bei dem Gebrauche 
kaum 3 Zoll über der Deckplatte ‚hervorragt. Die Ver- 
. gröfserung des Mikroskóps ist gering und sein Gesichtsfeld 
. umfafst eine Schwingung, der Nadel von 6 Grad. Am ` 
Rande- trägt die Deckplatte einen schmalen Messingstreifen; 
den Standzeiger, der senkrecht nach unten und dann schräg 
bis nahe zur Theilung der Scheibe gebogen ist, so dafs 
ein auf seiner Endfläche gezeichneter Strich die Verlänge- 
rung der Grad-Theilstriche bildet. Die Magnetnadel, welche 
auf die Stahlspitze aufgesetzt wird, ist in der Mitte kugel- | 
förmig mit konischer Höhlung, an den Enden cylindrisch 
abgedreht, sie ist 38 Lin. lang, 4% Lin. dick und wiegt, - 
mit dem zu ihrer Horizontalstellung am Südende befestigten 
Wachsklumpen, kaum 1 Gramm. An der oberen Fläche -` 
eines ihrer Enden ist ein feiner Längsstrich gezogen, der 
scharf im Mikroskope gesehen wird. Die Nadel wurde so 
magnetisirt, dafs sie eine Oscillation in 2,16 Sekunde machte. 
Eine zweite Nadel, die ich noch nicht gebraucht habe, ist 
4 Lin. dick und wiegt 0,75 Gramm. Der Preis des Instru- 
mente mit beiden. Nadeln beträgt 40 Thaler.. | 
Die Aufstellung und- Beobachtung -des Instruments: ist 
ausnehmend leicht. Man. stellt die Kreisscheibe horizontal 
- und dreht sie so, dafs die, Kugel d- vom Beobachter ab- - 
gewendet, und die ihm zugewandte Hälfte des Messing-\ 


`. Balkens rechts vom magnetischen Meridiane liegt. Die 


| | nn wird auf ihre Spitze, die A auf den 
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Cylinder `i in , der Weise gesetzt, dafs das dem Beobachter 
zugewandte Ende. der Nadel unter: dem Mikroskope liegt- 
Hat man durch Drehung des Kreises die Nadel unter das 
Fadenkreuz . des Mikroskops gebracht, und den Vernier an 
einer bequemen Stelle ‘der Theilung festgestellt, so kann 
“die Messung: beginnen... Die Nadel bildet nämlich mit dem 
"Messing-Balken. einen Winkel,‘ den Standwinkel, dessen - 
Werth man nicht:zu kennen braucht; durch die der Kugel d 


mitgetheilte zu’ messende Elektricität- wird die Nadel von - i 


> dem Bålken entfernt, und es kommt darauf an, durch Dre 
hung des Kreises den Standwinkel wieder: herzustellen. 
- Diefs.würde, bei der grolsen Beweglichkeit der Nadel, erst 
‘nach ‚längerer Zeit gelingen, wenn man nicht die Einstel- 
lurig der- Nadel, durch passende Drehung des. Kreises,. wäh- 
“rend der Oscillationen der Nadel begönne, und- diese da- _ 
‚durch bedeutend: beschränkte. ‘Man gebe nämlich bei dem. 
Anfange jeder Oscillation dem Kreise eine schnelle, der Be- 
-~ wegung der Nadel entgegengesetzte: Drehung: ‚wenn das’ 
"nächste “Nadelende‘ dem Beobachter. von ‘der. Linken. zur. ` 
Rechten schwingt, drehe man den Kreis von rechts näch.. 
links, und umgekehrt, Bei den Jetzten kleinen. Öscillationen 
< und. behufs der scharfen Einstellung, zu der man-sich des 
- Mikroskops bedient, mufs natürlich ge Bewegung des Krei- 


“ses mit der des Nadelbildes in’ gleichem-Sinne. vollführt an 


-> werden. In dieser Weise. gelingt es, vor Ablauf einer 
-Minute nach Anbringung: der Elektricität, die Nadel zur 
he und scharf unter das Fadenkreuz des Mikroskops zu 
bringen. Der am Vernier abgelesene Winkel: giebt- die 
ausgeführte Drehung des Kreises an, und damit zugleich 


die Ablenkung der. Nadel. aus ‘dem: Meridiane... Man hat. 


also, wenn. die Drehung x ‘Grade beträgt, “für. die unter: 

suchte Elektricitätsmenge ‘dem Ausdruck _ l 

O : q=ý sins a a: bi 

n BTA wie man sieht, eine Elektricitätsinenge - als s Einheit 

gilt, die bei dem angewandten: Standwinkel die Nadel um 

. 90 Grad aus dem Meridiane ablenken würde. | 
-So oft man. eine, mit: einer früheren vergleichbare Mes- 
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© sung vornehmen will, ist es ‚nothwendig, am Instrumente 
vor der Elektrisirung den früher gebrauchten Standwinkel 


“herzustellen. Aber nicht immer wird älsdann die Messung 
sogleich vorgenommen werden ‚können. Beträgt nämlich 


die zu messende Elekitricitätsmenge einen’ sehr kleinen Theil 


‘der für den Standwinkel geltenden Einheit, so ist die Dre- 
hung des Kreises zu klein, um mit genügender ‘Schärfe 
bestimmt zu werden, ist die Menge der Einheit gleich oder 

gröfser, so kann der. Standwinkel ; gar nicht, erreicht werden. 
In beiden Fällen mufs man den Ständwinkel, nach der Elek- 
trisirung® verändern, indem man, nach Feststellung der Kreis- 
‘scheibe, ‘den Standzeiger- auf der Theilung nach der einen 
oder anderen Seite verrückt. Den Werth dieser Verrückung 
mufs man nach Vollendung der Messung und Entladung des 
Instruments genau bestimmen, weil er dem Drehungswinkel - 
des Kreises additiv oder subtractiv zugelegt werden muls,- ` 
um die Ablenkung der Nadel aus dem Meridiane zu geben, 
Addirt mufs die Verschiebung des Standzeigers werden, 
wenn der Standwinkel vergröfsert, subtrahirt, wenn er.-ver- . 
kleinert. worden ist. Hat man zwei Elektricitätsmengen 
bei verschiedenen Standwinkeln gemessen, so können die . 
_ gefundenen Werthe nicht direct mit einander. verglichen 
“werden, weil ihnen verschiedene Einheiten zu Grunde lie- 
gen; jedem Werthe die Elektricitätsmenge, die bei dem 
zugehörigen Standwinkel die Nadel winkelrecht gegen den 
Meridian stellen würde. Man mufs also das Verhältnils 
beider Einheiten zu -einander kennen, das ‘durch Messung 
einer beliebigen Elektricitätsmenge unter beiden Stand-. 

winkeln erhalten. wird. Bezeichnet man mit x, die, für 


eine Elektricitätsmenge q bei dem Standwinkel p gefundene ngat 


Drehung: des ‚Kreises, mit, die Drehung bei dem Stand-: . 
winkel r, und mit e, und e, die bezüiglichen Einheiten der 
Elektricitätsmenge, so hat man die Proportionen: 


- 


q: e, = V sing, : | 
q: e, = V sing, : L Zu 


f- 


und Worn das gesuchte Verhältnifs 
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tan Ts kay E a sinag 
ee sind " ey: u 
Dusch diese. Operationen. ‚würde. aber im Allgemeinen die 
- Vergleichung zweier Blektrieitätsmengen: ein: ziemlich .zeit- 
raubendes: ‚Geschäft, und damit der Zweck des ‚Sinuselek- 
trometers zum Theil verfehlt seyn. Es ist. ‚daher gerathen, 
wie es Kohlrausch gethan hat,- sich: auf “den Gebrauch . 
einer Anzahl bestimmter Standwinkel zu "beschränken, und“ 


` für diese Ein für allemal eine Reductionstafel: zu entwerfen, 


-iù welcher die: verschiedenen. Einheiten durch :die kleinste ER 
Einheit. ausgedrückt sind. ‘Steigen die: 'Standwinkel. in.der. 


Ordnung p, 7; S, É.  .,:so bestimmt man die Verhältnisse: 
ee i "E. T z -e7 - - EERS PN Be, ee = 
=y Fe TE 


Bi RE Page ee 


“ Eine’ Solche Tafel: gilt. für dasselbe‘ fnetramenk: Aind eine 


bestimmte Nadel, gleichgültig, wie diese magnetisirt sey- Se 
Mifst man zu irgend einer Zeit eine Elektrieitätsmenge, die -> 


bei :dem Standwinkel. č- eine - -Drehung des. -Kreises -œ er- 


fordert, 50- erhält man ihren Werth in der: kleinsten. Einheit RR 


des Instruments "durch Berechnung- dės. Ausdrucks’ Dy siia, 
und kann jene Menge mit jeder andern, bei: einem: andern’ we 
Standwinkel‘ gemessenen und ‚ebenso ‚berechneten: Menge, x 
-direct vergleichen. e 

Ich will zur Uebersicht die Mässungen. | kürz "angehen; 
die, bequem in zwei Stunden ausgeführt, wich in:den-Stand ` 
gesetzt haben, jetzt für eine Elektricitätswenge iir dem Zeit- 
raume einer Minute- einen’ direct vergleichbaren: "Werth zu 
finden, Der- Nullpunkt ‘der Theilung meines Instrümeuts: : 


liegt .etwa-10:Grad zur Linken von- ‚der Kugel d; wid die . 


Zahlen steigen evon- links pach- rechts. durch det- ‚ganzen: 


Kreis. . Den kleinsten - Standwinkel erhielt: ich; wenn: der. ._ . 
 Standzeiger- auf 180°, die steigend: ‚gröfseren, ‚wenn er auf 


170, 160 u. sch bis 110 zeigte. Ich werde diese‘ Stände 


‚durch die Ziffern 8, 7,6 bis-1 anzeigen. - Als bei dew ` > 


Stande S die Nadel unter. dem Fadenkreuze des Mikroskops 
` stand, wurde der Nullpunkt: des Verniers auf 180 gestellt,. 
= so dafs also die: ‚hier gemessenen Drebungsränkel y von. 180°: zenn 


- 
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| mbogo Die Anfangspunkte der Winkel bei: den übrigen 

. Ständen wurden durch zweimalige Beobachtung ausgemacht, 
indem der Standzeiger auf die gewählten Stände gerückt, ` | 

und nach Einstellung der Nadel der Winkel‘ am Vernier 2% 

abgelesen. wurde. Es fand sich bei‘ Em 
i Stand. 7 der Anfangspunkt 1702. 
-6 wer, 160,4 : 

5 BE 150, 55 


-und so fost ` Diese Zählen "bilden ‚die Tafel für’ den ‚Stand: = E 


zeiger und geben an, von welchem Punkte`die, Drehungen 
den ‚Kreises bei den verschiedenen Ständen zu zählen sind. 
Zur Aufstellung der Reductionstafel der Messungen wurde 
das Verhältnifs der Elektricitätseinheiten für je zwei auf- 
einander folgende Standwinkel gesucht, indem. eine pas- 
sende Elektricitätsmenge (die bei dem kleineren Stand- 
winkel eine nicht zu geringe Ablenkung der Nadel gab) 
‚unter beiden Standwinkeln gemessen wurde. Hierbei ge- 
brauchte ich die, von der Torsionswaage her, ‚bekannte. 


'.Methode der alternirenden Bestimmung der Winkel, welche 
6 Werthe des gesuchten Verhältnisses lieferte, aus welchen u 


das Mittel genommen wurde. Ich setze als Beispiel gleich 
= ~ die erste Bestimmung her; es werden mit v, und w, die 
‘bei den Ständen 8 und 7 beobachteten Winkel bezeichnet, 
um die der Kreis, zur Einstellung der Nadel unter das i 
Fadenkreuz, gedreht werden mulste. ` M 


a. Br} Ä or : Y stg 
À . Ts -> i “= | A „Mintel ee = 
 44°,45 CE 7 Fee; en 
EN 289,05 © 43087 w 1214, 2 
AI U Eee ER D e yea 
RE RN <27 5 Br i- ie 1,218 22... 
O D „ 0.9708 >:,.1216.°. & 
in, re rn 
A 9..." 0.2.26 55 1216 


Wenn Eg und- €e, die Elektricitätseinhiiten bei den Stän- > 2 
-den 8 und 7 bezeichnen, so: hat. man: ie 
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i t= y= ae 1215- 

; Sinzr. a u 
In glöicher. Weise Werden die Verhältnisse $, DE a ee 
es | 


bis £ a ‚und ferner, zur ‚Contröle der Messungen, die Ver- 


hältnisse der Einheiten ‚von drei Paaren entfernter Stand- 
winkel bestimmt. Diese Contröle fiel sehr genügend‘ aus. 
Aa 


So wurde z, B. 21, 682 gefunden. Die Multiplication l 
von e ga 1,6837.. Aus- deù Werthen für die 
5. 6% 
aufeinander folgenden“ Standwinkel wurde die. Reductions- u 
- tafel durch successive Multiplication EDE: Man hat 
a nämlich: ee og e ee, en 
Erz x CH er TEN 


| es ER 

und, erhält damit die Elektricitätseinheit: für a: Stand. 
winkel, ausgedrückt in. der Einheit des kleinsten Winkels. 
Die brigg: Logarithmen dieser. 8 "Werthe bilden die Reduc- 
-tionstafel. 

Bei‘ der Aufstellung - da Siiuséloktromėters hat. man 
- nur den Standzeiger auf 180 und, nachdem die Nadel durch 
Drehung des Kreises unter das Fadenkreuz gebracht ist, _ 

den Vernier auf 180 zu stellen, um das Instrument zur 

Messung bereit zu haben. Nachdem man den Kreis fest- 
gestellt, und die zu messende Elektricität an die Kugel 
angebrächt hat, dreht man, im Fall, dafs die Nadel heftig 


r ."abgestofsen wird, die Deckplatte des. -Instrumentes in der 


Rang der Abstofsung: Schon : die: 'erste Seemned l | 
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| der ‚Nadel lehrt, auf welchen Punkt man den Standzeiger 


-am passendsten zu stellen habe. Dann wird die Klemm-: 
schraube des Kreises gelöst, und die Nadel durch Drehung. 


: des Kreises unter das Fadenkreuz gebracht. Der am Ver- 


" 


nier abgelesene Winkel, ‚vermindert um die für den Stand 


"in der ersten Tafel angegebene Zahl, giebt den Drehungs- _ 
winkel. Sucht man log. sin. dieses Winkels, und addirt 


die Hälfte davon zu dem in der zweiten Tafel bei dem 


=“ 


gebrauchten Stande verzeichneten Eogarithmus, so erhält 


man den Logarithmus vom Werthe der- untersuchten Elek- 
tricitätsmenge: - Dann a Eu 

Das beschriebene Sinuselektrometer erlaubt, Elektrici- 
tätsmengen mif einander zu vergleichen, deren Verhältnifs 
1 zu 20 nicht übersteigt; die Messung erhält einen gröfse- 


ren Umfang, wenn, bei einer andern Biegung des Balkens, 


der erste Standwinkel kleiner genommen werden kann. Fast 
die kleinste Elektrieitätsmenge, die noch mit Sieherheit zu 
bestimmen war, empfing das Instrument von einer alten 


trocknen Säule, die ein feines Goldklattelektroscop etwa. 


60° divergiren machte.. Wollte man es-für geringere Elek- 


tricitätsmengen brauchbar machen, so mülste die leichtere : 
Nadel, schwach magnetisirt, angewendet,. Tür. diese. aber _ 
eine neue Reductionstafel entworfen werden. Um gröfsere 


Elektricitätsmengen zu messen, als das Instrument in sei- 
nem jetzigen Zustande verträgt, würde. man- die schon ge- 
brauchte Nadel stärker magnetisiren, und für sie die oben 
aufgestellte Tafel benutzen können. Zur Vergleichung 
zweier Elektricitätsmengen, die an demselben "Zeitpunkte 
gemessen seyn sollen, kann man keine andere Methode 
anwenden, als die der alternirenden Bestimmung, von wel- 


- cher oben ein Beispiel gegeben worden ist. Die bei Mes- 


sungen: in der Torsionswaage häufig- angewandte Methode, 


-eine Messung durch Aufsuchung des Zerstreuungscoäffi- 
cienten auf einen andern Zeitpunkt zu reduciren, ist am 


Sinuselektrometer nicht anwendbar, weil jener .Coöffieient 


darin nicht constant bleibt, sondern, eine längere Zeit hin- 


wr 


7 


- 


durch, fortwährend stark abnimmt. Diefs rührt daher, dafs 


ae 


der 'gröfste Theil - de ‚elektisirten. Balkens ei in- einem 
verhältnifsmäfsig sehr ‘kleinen Luftraume befindet, ‘und: der 
selbe Grund mahnt zur Vorsicht, : wenn. man, kurze Zeit 
.. mach einander, Elektricitätsmengen verschiedener -Art im 

Instrumente ‘messen will: Bei dem Wechsel. ‘der’ Elektri- 
- eitätsart nimmt. der. Zerstreuungscoßfficient: plötzlich‘ stark 
Zü, und erreicht erst nach- einiger Zeit seinen: früheren‘, 
‚geringen Werth. .Es‘ist daher gerathen, mindestens + 4.Stunde . 


zwischen . den Messungen verschiedenartiger ‚Elektricitäts- = 


- mengen verfliefsen zu Tason, oder, wò- diefs nicht angeht, i 
- bei dem Wechsel das -Instrument mit der neuen Elektriei- | 
tätsart zu laden, -einige Minuten stehen zu lassen;, zu: .ent- 


. laden, “und ‚erst ‚dann die zu „messende Elektrieität anzu- 
| bringen. = m 


bad 


„Ueber die F Feiner dér Brechbärkeit des: = 
"Lich; zweite” "Abhandlung von. Ge G- Stokes.” ER 
A (Pit, Transact. f 1853, p- 383.. — Die erste Abhandlung’ finder sich in O 


7 diesen Annal.. j Ereid IY; S: 177 = a Be 


` Ţ` 


R Darn TE der gegenwärtigen Mittheilung ist: ° 
- eine Beobachtungsweise -zu beschreiben, welche mir "nach = 
Veröffentlichung meiner ersfen Abhandlung beifiel'und wel-: 
-ehe so bequem und zugleich so empfindlich ist, dals sie für 
viele Zwecke den Gebrauch des. Sonnenlichts® entbehrlich: 


_ macht: Die neue Methode könnte. wegen ihrer- Leichtig- 


- keit, wegen der ‘Wohlfeilheit des. erforderlichen Henn rt 
"Apparat und vor allem weil sie den Beobachter unabhän- `` 

gig von- der "Witterung macht, ‚ohne weiteres : von -den. u 

Chemikern angewandt werden; um ı verschiedene Substanzen 


von einander -zu unterscheiden. : 
-> Icb- habe die gegenwärtige Gelegenheit benützt; 


- einige mit dem Gegenstand - dieser Untersuchung a T 


E oo 


ee 


Sächen zu ade: Die Paragraphen: sind fortlaufend mit 


denen der- ersten. Abhandlung numerirt. 


< Beohachtungsweise mittelst absorbirender Mittel. 


241. Angenommen, wir vermöchten nach: Belieben Mit- E 


tel hervorzubringen, welche für Strahlen aus irgend wel- 


chen Regionen des. Spectrums, vom äufsersten. Roth bis 


zum . brechbarsten unsichtbaren Licht, vollkoinmen - opak; 


und für die übrigen vollkommen - durchsichtig wären: An= - 


genommen, -wir hätten zwei solcher Mittel; von ‚denen. das 


“zweite opak wäre für diejenigen Strahlen des sichibaren 


Spectrums, für welche das erste durchsichtig wäre, und 
umgekehrt. Dann ist.klar, dafs, wenn man: beide Mittel 


vor dem Auge hielte, kein Licht zu sehen seyn würde. 


Dasselbe würde noch geschehen, wenn das erste Mittel vor 
dem Auge entfernt und so gestellt würde, dafs es alle Strah- 
len auies. die auf gewisse Gegenstände fielen,- welche 
man durch das zweite Mittel betrachtete, sobald nur diese 


. Gegenstände nichts thun als die auffallenden Strählen zurück- 
_ werfen, brechen, zerstreuen (scatter) oder absörbiren. Wenn, 


. aber die Gegenstände die Eigenschaft hätten, Strahlen ‚von 


“ einer Brechbarkeit -unter dem Einflufs von Strahlen einer 
anderen auszusenden, so könnte es geschehen, dafs einige 
der so ausgesandten Strahlen im Stande wären, durch das 
“zweite Mittel zu gehen, in welchem Eall alsdann der Ge- 
genstand hell ih einem dunklen Felde erscheinen würde. 


-. 242. . Betrachten wir nun, wie die Mittel angeordnet . 


seyn mülsten, um die "Empfindlichkeit einer gegebenen: - 


Substanz aufs höchste zu steigern: Um einen besonderen 


' Fall- zu nehmen, sey die Substanz. ein durch. Uran gefärb- 
tes Glas. : In diesem Fall beginnt die Empfindlichkeit‘ des: 
Mediums mit“ "fast: absoluter. Plötzlichkeit nahe der. festen 


Fraunhofer’schen Linie b und’ erstreckt sich von da 


= aus vorwärts. Das dispergirte Licht hat durchweg einer- 
lei oder wenigstens fast strenge einerlei Zusammensetzung 
und besteht -ausschliefslich aus Strahlen von geringerer 
 Brechbarkeit als b. Folglich hätten wir ein erstes Mittel . - 


kad 
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zu ‚bereiten,‘ welches für sichtbare). weniger als b brech- . 


bare Strahlen opak, und für-stärker brechbare, seyen es sicht- - 
` bare oder unsichtbare Strahlen; transparent ‚wäre, und ein 


zweites, welches auf die im vorigen Paragraph: beschrie- 


. bene Weise complementar zu ‚dem ersten’ wäre. ‚Wären 


die beiden Media in dieser Weise noch strenge comple- 


mentar, allein läge der Punkt des. Spectrums, -an welchem - 
die Durchsichtigkeit des ersten Mittels begänne und die des 
zweiten endete, in einiger Entfernung :von b, so: würde 
‚die Empfindlichkeit des Glases sich zeigen wie zuvor, nur 
würde kein Masimum-Effect: entstehen, weil. ein Theil ent- 
weder der-activen oder der dispergirten Strahlen:absorbirt 
würde, je nachdem der besagte Punkt Über oder- unter b 
läge. © 4 
Obwohl nun Tein Canariänglase der. Anfang = Fm- 
plindlichkeit ungewöhnlich jähe ist, so geschieht es doch - 
insgemein, dafs die- Empfindlichkeit. eines Mediums oder 4 


T wenigstens des Haupttheils. desselben mit grofser Schnellig- 


keit auftritt und durch den ganzen Rest des Spectrums an- - 
hält, wenngleich sie häufig in einer Gegend nicht weit jen- 
 seits-des Punkts ihres. Anfangs: am bedeutendsten ist. In 
denjenigen Fällen, wo die Dispersion verschiedener Farben 


an zwei oder drei verschiedenen Stellen des Spectrums an- 
- fing, hatte ich fast immer Beweise von der unabhängigen 


Gegenwart verschiedener- empfindlicher. Stoffe, von denen | 
die beobachteten. Effecte respective herrührten. 
Wenn wir also absorbirende Media nach Belieben‘ be- 
reiten könnten, würden wir zum ‚allgemeinen Gebrauch bei 
diesen Beobachtungen einige Paare in der. beschriebenen.. 
besonderen Weise complementarer Media vorräthig. ‚halten. 
- müssen, so jedoch, dafs die Punkte des Spectrums, bei 
welchen die Durchsichtigkeit des ersten. Mittels anfinge:und . 
die des zweiten aufhörte, verschieden lägen bei den ein- 
‘zelnen Paaren, z. B. hei, ‚dem einen- Paar im Gelb, bei 
‚dem zweiten im-Blau, bei dem dritten im äufsersten Roth, 
243. Es ist natürlich nicht möglich; in dieser Weise 
Air Media nach Belieben darzustellen, und ` wir vermögen: nur 
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unter -den in der Natur vorkommenden auszuwählen. Defs- 
ungeachtet ist es als Leitfaden bei dieser Auswahl nützlich: 
zu erwägen, worin die ideelle Vollkommenheit der absor- 
 birenden Media für: diesen besonderen Zweck bestehe. 
Ehe ich jedoch zur Aufzählung: der Media schreite, die ich 
zweckmäfsig befunden habe, will ich die von mir ange- 
` wandte Vorrichtung zur Zulassung des Lichts beschreiben. 
In dem Fensterladen eines verdunkelten Zimmers wurde 


ein Loch ausgeschnitten und durch dieses das Licht von 


Wolken und äulseren Gegenständen in allen Richtungen ~ 
eingelassen. Der Durchmesser des Lochs betrug vier Zoll 
und hätte vielleicht mit Vortheil’noch gröfser seyn können. 
Ein kleiner, oben. geschwärzter -Sims der. dicht unter dem 
Loch an den Fensterladen geschraubt warde, diente als 
= Träger der zu untersuchenden Gegenstände und des ersten 
absorbirenden Mittels. Dieses; nebst einigen farbigen Glä- 
sern, bildet den ganzen, absolut nothwendigen, Apparat, 
obwohl es zum Behufe einiger Versuche. gut ist, sich mit 
einem weifsen Porcellantäfelchen, einem gewöhnlichen Prisma 
und einigen Gefäfsen zur Aufnahme von Flüssigkeiten zu 
BERN Re ER 
944. Bei der Beobachtung stellt man das erste ' Me- 
dium auf den Sims, so dafs es das Loch bedeckt; auch 
den Gegenstand stellt man auf den Sims dicht hinter dem 
Loch, und hält das zweite Medium irgendwo zwischen dem ` 
Gegenstand und den. Augen. Da es nicht" möglich ist, Me- 
` dia zu erhalten, welche streng complementar sind, so wird 
‚es geschehen, dafs eine gewisse Lichtmenge durch beide Me- 
dia zu gehen vermag. Diese würde ohne Zweifel durch 
Verstärkung der- Absorptionskraft- der Media geschwächt 
werden können; allein es ist keineswegs rathsam, diefs in 
` grofsem Maafse zu thun, weil es. wichtig ist, dafs das 
zweite Medium möglichst viele derjenigen Strahlen dutch- : 
lasse, die wegen ihrer Brechbarkeiten von dem ersten auf- . 
gefangen werden. Demgemäfs könnte es. zuweilen zweifel- 
haft seyn, ob die wahrgenommene Helligkeit- des Gegenstan- 
des blofs von zerstreutem (scaitered), durch beide Media ge- . - 


Der 


. i - 


` 


Bene 


r gangenem, "oder wirklich von» abgentüflejn- « (degraded Licht 
- herrühre 1). Um alle Zweifel zu beseitigen, ist es ‚gemein: _ 
lieh hinreichend das zweite Mittel x von den Augen zu entfer- 


1) Dieser Asra, de mir von meinem Freunde. Prof, Thos am- -o 


~ 


gerathen "wurde, scheint .mir. höchst bezeichnend zu ‚SEyn, - "Das. Wort. 


i Abstufung des Lichts. (degradation of light) könnte; um die allge- 
“meine: ‚Erscheinung zu ‚bezeichnen, mit Vortheil für wahre innere Dis- Sa 
Zu Persion "gebraucht: werden; ‚allein es ist vielleicht: von etwas zu- weiter -~ 


: Bedeutung, und. könnte glauben" lassen, es- wäre- die- Phosphorescenz 


. (wenn dabei die Brechbarkeit wirklich immer. ‚vermindert wird) so wie - 
a -= die Aussendung nichtleuchtender strahlenider ‚Wärme ` von Körpern, ( die Ex 
den: -rothen Strahlen ‘des Spectrums“ ausgesetzt waren, mit ‚eingeschlossen. 
We as den Ausdruck -innere Dispersion betrifft, den ich nach dem Yor- i 


` gange von Sir David Brewster angewandt- habe, so: gestehe:: ich, “dafs 


< ich ihn nie leiden mochte. - - -Besonders verkehrt ‚scheint- er ber- Anwen: Fu 


t 


dung auf getränkte. Papiere . -oder gefärbte Zeuge. . -Er ‘wurde. zu einer 
Zeit. eingeführt, da. man. die Erscheinung mit Opalescenz. verwechselte, 


‚und, falls er. ‘überhaupt theoretische "Ansichten einschlielst,- scheint er 


eher auf eine Theorie hinzuweisen, die nicht. länger“ haltbar -ist; ich 


: - liche Zerlegung’ des ‚Lichts ‚entdeckte und- Sir David Brewster die 
Erscheinungen mit der inneren Dispersion. verknüpfte, in ‘sofern "wenig- 


stens das- gewöhnliche Auftreten eines continuirlichen ünd- farbig- -disper-. 


“girten. "Lichtbündels eine Verknüpfüng‘ bildet. -Der Ausdruck. ubhängige 


- zeichnend seyn, weil das: Licht nach Art selbstleuchtender: ‘Körper aus- - 


Aussendung (dependent emission) ist schwerfällig, würde: aber be- 


- 


"meine: ‚die. Theorie ‘yon süspendirten Theilchen. : . lo der. That scheint 
‘= mir diese’ "Theorie. alsobald- unhaltbar. "geworden zu ‚seyn; ‘als Sir-John, 
Hersch el die- mit der epipolischen Dispersion verbundene eigenthüm- . 


| -gesandt wird, allein nur- in ‘Abhängig gkeit von den activen ‘Strahlen, und . 


nur. so Tange als der Körper unter deren. Einflufs steht. In dieser. Be- 


2 ‚ziehung. weicht“ die. Erscheinung wesentlich’ ab von. der "Phosphorescenz. 


Es: ist ganz denkbar, .dafs durch ‘fernere“ ‘Versuche: ein stetiger UÜebergang 


von. deri einen Erscheinung. i in--die „andere. nachgewiesen „werde, : allein 


` sión Phosphorescenz zu nennen. Iù meinem früheren Aufsatz, schlug. ıch. 


Te 


-  bisjetzt ist ein solcher Uebergang nicht aufgefunden worden, -auch ist es 
. keineswegs gewils, dafs die Erscheinungen nicht radical verschieden seyen. j 
Deshalb würde es, glaube ich,-höchst mifslich seyn, die innere Disper- - = 


das "VVort Fluorescenz vor, um die allgemeine Erscheinung bei einer 


- Lösung von schwefelsaurem: Chinin und ‚ähnlichen Medien - -zu bezeichnen. = 5 


Ich bin ermuthigt, die. Bedeutung : dieses Ausdrucks zu erweitern und 


 beabsichtige von nun“an statt- wahrer innerer Dispersion- ‚die. Benennung 
_ Fluorescenz ‚zu gebrauchen, an es ein. ‚einziges, keine ‚Theorie „einschlie-. 


> Ssendes Wort ist. 
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nen und vor das Loch zu bringen. Das von dem Gegen- 
stande blofs zerstreute (scattered) Licht wird nothwendig 
dasselbe wie zuvor seyn, wenn das Zimmer frei von verirr- 
tem Lichte (stray light) ist; und, selbst wenn von letzterem 
ein wenig vorhanden ist, wird die Helligkeit, so weit sie 
in Betracht kommt, verstärkt, statt vermindert. Rührte da- 
gegen die zuvor beobachtete Helligkeit von Fluorescenz 
‘her, und waren die Media zweckmälsig gewählt, so wird 
der vorhin helle Gegenstand ie vorhiltnilematsig, dunkel 
erscheinen. 

Bei Substanzen von nur geringer Empfindlichkeit i ist es 
bisweilen besser das zweite Medium vor den Augen zu 
lassen und ein drittes Medium zu gebrauchen, es abwech- 
selnd in der Bahn der auf den Gegenstand einfallenden- 
Strahlen, und zwischen dem Gegenstand und den Augen 
zu halten. Obwohl nicht gerade nöthig, kann ein solches 
Medium auch bei höchst empfindlichen Substanzen ange- 
wandt werden, um den Versuch abzuändern und das Resul- 
tat schlagender zu machen. 

Da es bequem seyn wird, für die diese verschiedene 
Dienste leistenden Media Namen zu haben, so- will ich das 
erste, mit welchem das Loch bedeckt ist, Haupt- Absorbens, 
das zweite Complementar- Absorbens und das dritte, falls es 
angewendet wird, Uebertrags - Medium (transfer medium) 
nennen. Zu dem letzteren kann man ein Medium von glei- 
cher Art mit dem zweiten nehmen, nur blässer. Diefs ist 
bei einer methodischen Untersuchung verschiedener Sub- 
.stanzen vielleicht die beste Anwendungsweise; will aber 
Jemand die Erscheinungen der Brechbarkeitsänderungen des 
Lichts blofs erläutern, so kann er die Versuche durch An- 
wendung anderer Media vermannigfaltigen. 

245. Bisher sprach ich nur von der Erhöhung der 
Helligkeit vermöge der Empfindlichkeit der untersuchten 
Substanz. Allein aufser .der Helligkeit liefert die Farbe 
des ausgesandten Lichts in den meisten Fällen ein leichtes 
Mittel zur Entdeckung der Fluorescenz. Gesetzt nämlich, 
das Haupt-Absorbens sende von 'sichtbaren Strahlen nur 
blaue und violette aus, und die zu untersuchende Substanz 


528 


erscheine bei Beschauung durch das Complementar- Äbsor- 
bens von heller Orangenfarbe. Da keine Combination der 
vom Haupt-Absorbens ausgesandten Strahlen ein Orange 
bilden kann, so dürfen wir unmittelbar daraus schliefsen, 
dafs die Substanz empfindlich sey. Jedoch halte ich es 
‘nicht für sicher, wenigstens nicht für einen Anfänger, auf 
absolute Farbe sehr viel zu geben, denn wer noch nicht in ' 
optischen Versuchen geübt ist, kann kaum ahnen, bis zu wel- 
chem Grade das Auge unter gewissen Umständen getäuscht 
zu werden vermag. Die relative Farbe zweier gleichzeitig 
unter denselben Umständen gesehener Gegenstände kann 
insgemein mit genügender Sicherheit beurtheilt werden, 
d.h. von zwei solchen Farben ist es möglich mit Gewils- 
heit zu sagen, ob die eine mehr ins Rothe oder Blaue 
falle als die andere. Natürlich ist in manchen Fällen die 
Farbenveränderung so grofs, dafs kein Irrthum obwalten 
kann; aber dennoch rathe ich Jeden, der, ohne Uebung in 
optischen Versuchen, diese Methoden benutzen will, aufser 
der Farbenveränderung einige andere Proben auf Brechbar- 
keitsveränderung anzuwenden.: Die Erfahrung wird bald 
zeigen, auf welche Erscheinungen man sich verlassen kann. 
246. Ist es wünschenswerth, den Gegenstand möglichst 
isolirt zu beschauen, so kann er geradezu auf den Sims 
oder besser auf schwarzen. Sammet gelegt werden. Ins- 
gemein ist es aber vorzuziehen, zum Vergleiche einen 
Normalgegenstand zu haben, der die auf ihn einfallenden 
Strahlen irgend welcher Art frei reflectirt und keinen merk- 
lichen Grad von Fluorescenz besitzt. Hiezu ist ein weilses 
Porcellantäfelchen nützlich; ich lege es beim Beobachten 
gewöhnlich auf den Sims und auf dasselbe wiederum den 
Gegenstand. Ein weilser Teller wäre auch brauchbar, aber 
ein Schreibtäfelchen ist besser, wegen ihrer Form und der 
‘relativen Mattheit ihrer Oberfläche. Zwar zeigte das be- 
nutzte Täfelchen, als es im Linearspectrum eines Quarz- 
Apparats (quartz train) untersucht wurde, einen sehr be- 
 merklichen Grad von Fluorescenz; allein der Effect war 
doch so klein und rührte so sehr von denjenigen stark 
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brechbaren Strahlen her, die vom Glase aufgefangen werden, 
dafs das Täfelchen für practische Zwecke als unempfindlich 
betrachtet werden konnte. Indefs ist ein Beobachter nicht 
verpflichtet, alle Täfelchen als gleich anzunehmen, oder 
auf das besondere Täfelchen, welches er benutzen will, 
Beobachtungsmethoden anzuwenden, welche den Gebrauch 
eines Apparats erfordern, den er vorausgesetztermafsen nicht 
besitzt. Die im gegenwärtigen Aufsatz beschriebenen Beob- 
achtungsmethoden sind an sich vollständig; der Beobachter 
hat es in seiner Macht, selber das Täfelchen zu prüfen, wel- 
ches er anwenden will, und er muls es thun, ehe er es zum 
Vergleichungsmittel nimmt. Es ist leicht, dasselbe mittelst 
eines Prismas zu prüfen, wie hier gezeigt werden soll. 

247. Folgende CGombinationen von Medien habe ich 
hauptsächlich angewandt: 

Erste Combination. — Hiebei ist das Haupt- Absorbens - 
ein durch Mangan und etwas Kobalt tief violett gefärbtes 
Glas oder auch ein durch Mangan allein tief gefärbtes Glas, 
combinirt entweder mit einem etwas blafs blauen Kobalt- 
glase oder mit einem etwas dunkler blauen Glase, falls das 
Wetter hell ist. Es ist mittelst eines Prismas bei Kerzen- 
licht leicht zu sagen, ob ein purpurnes Glas eine merk- 
liche Menge Kobalt enthalte, und zwar wegen der eigen- 
thümlichen Absorption, weiche dieses Metall charakterisirt. 
Untersucht man Substanzen durch diese Combination, so. 
ist gewöhnlich kein Complementar- Absorbens erforderlich; 
wünscht man aber eins anzuwenden, so kann ein blafs 
gelbes Glas von der bei nächster Combination erwähnten 
Art genommen. werden. 

Zweite Combination. — Hiebei ist das Haupt- Absorbens 
eine Lösung von schwefelsaurem Kupferoxyd- Ammoniak, 
in solcher Dicke angewandt, dafs es ein tiefes Blau giebt. 
Bei meinen Versuchen befand sie sich in einer Zelle mit 
parallelen Glaswänden, die zur gröfseren Bequemlichkeit 
oben verschlossen war; allein eine sehr breite flache Flasche 
würde ebenso gut seyn, weil beim Haupt-Absorbens die 
Regelmälsigkeit der Brechung der durchgehenden Strahlen 

Poggendorff’s Annal, Bd. XCVI. 34 
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von keiner Bedeutung ist. Eine solche Flasche mufs indefs 
‚eigends bestellt werden. Das Complementar- Absorbens ist 
bei dieser Combination ein gelbes Glas gefärbt durch Silber 
und schwach gebrannt. Diese Gläser, wie sie gewöhnlich 
bereitet werden, sind für das meiste Violett opak, werden 
aber für die jenseitigen unsichtbaren Strahlen wieder trans- 
parent; und bei einem blassen Glase kann die anfangende 


Transparenz im äufsersten Violett selbst mittelst eines direct. - 


ins Auge fallenden "Lichtes wahrgenommen werden. Ich 
habe ein Glas von ziemlich tief orangengelber Farbe, wel- 
ches für Strahlen- von so hoher Brechbarkeit, dafs sie nahe 
am Ende derjenigen Region des Sonnenspectrums liegen, 
die zu ihrem Nachweise einen Quarzapparat erfordert, dureh- 
sichtiger ist als gewöhnliches Fensterglas. Wenn indefs das 
Glas bei seiner Bereitung eine zu starke Hitze erlitt, er- 
langt es inwendig auf der farbigen Seite einen zarten blauen 
Schein, welcher zu einem guten Theil das Ansehen einer 
Lösung von schwefelsaurem Chinin besitzt, obwohl er in 
Wirklichkeit nichts mit Fluorescenz zu thun hat. In diesem 
Zustand ist das Glas für die unsichtbaren Strahlen des 
Sonnenspectrums jenseits des Violetts fast opak, obwohl 
es dennoch einige wenige von denen, die den brechbarsten 
nahe sind, durchläfst. Würde das Complementar - Absorbens. 
immer in seiner Stellung. zwischen den Augen und dem 
Object gelassen, so wäre natürlich seine Transparenz oder 
Opacität für unsichtbare Strahlen eine gleichgültige Sache; 
da es aber wünschenswerth ist, dafs seine Versetzung aus 
dieser Stellung in die dicht vor dem Loch einen möglichst 
grofsen Unterschied bewirkt, so ist es wichtig, dafs es für 
die vom Haupt-Absorbens durchgelassenen ultravioletten 
Strahlen ganz oder beinahe opak sey. Folglich muls eins 
dieser schwach überbrannten (oner-burnt) Gläser, die übri- 
gens.sehr gemein sind, zu gegenwärtigem Zweck ausge- 
wählt werden. ee aa 
Dritte Combination. — Hiebei bleibt Alles wie vorhin, 
ausgenommen, dafs die Flüssigkeit durch ein ziemlich dun- 
kel blaues Kobaltglas ersetzt wird. 
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Vierte Combination. — Bei dieser ist das Haupt- Ab- 
sorbens eine Lösung von salpetersaurem Kupferoxyd, und 
das Complementar-Absorbens ein lichtrothes oder tief oran- 
genes Glas. | ü l | 

248. Bei der ersten Combination ist, ohne den Ge- 
brauch irgend eines complementaren Absorbens, die Dunkel- 
heit leidlich vollständig, weil keine sichtbaren Strahlen durch- 
gelassen werden, aufser violetten und einigen des äufsersten 
Roth. Diese letzteren sind nicht nachtheilig, helfen viel- 
mehr die Farbe des Lichts der Fluorescenz hervortreten. 
Diese Combination ist glaube ich die beste, wenn das 
_ Quorescirende Licht blau oder wenigstens dunkelblau ist, 
weil in diesem Fall viel des Lichts verloren geht durch 
Absorption in dem gelben Glase, welches bei der zweiten 
Combination angewandt wird. Sie hat überdiefs den Vor- 
zug, dafs sie das fluorescirende Licht unverändert durch 
Absorption ins Auge gelangen läfst. Defsungeachtet kann 
man die absolute Farbe des fluorescirenden Lichts nicht 
richtig abschätzen, sobald man nicht auf die Effecte des 
Contrastes Rücksicht nimmt, besonders wenn der Körper, 
statt möglichst isolirt zu seyn, auf ein Porcellantäfelchen 
gelegt ist. | u 

Die zweite Combination ist im Ganzen die wirksamste. 
Bei ihr bewirken die Media eine sehr starke Annäherung 
zu der ideellen Vollkommenheit, welche im $. 242 erklärt 
ist. Die Dunkelheit ist so vollkommen oder kann es wenig- 
stens leicht durch eine kleine Vergröfserung der Stärke 
beider Absorbentien gemacht werden, dafs, wenn man mit 
Dinte auf das Täfelchen schreibt und dieses zwischen den 
Medien auf. den Sims legt, nichts von der Schrift zu lesen 
ist. Es bildet einen auffallenden Versuch, wenn man, nach 
solcher Behandlung des Täfelchens, ein Stück CGanarienglas 
oder eine ähnliche Substanz zwischen die Media bringt. 
Das Glas ist nicht nur leuchtend, sondern: sendet auch so 
viel Licht aus, dafs es das ganze Täfelchen erhellt und die 
Schrift sogleich sichtbar macht. _In den Fällen, wo das 
fluorescirende Licht gelb, orange oder roth ist, zeigt es 
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sich durch diese Combination beträchtlich stärker als durch 
die vorherige. 

Die dritte Combination ist auf dieselben Fälle anwend- 
bar wie die zweite. Das blaue Glas erweist sich ungemein 
gut, doch nicht so gut als die blaue Flüssigkeit. Die 
Dunkelheit ist’ weniger vollkommen, wegen des vom Glase 
durchgelassenen Roths und Gelbs. Defsungeachtet ist diese 
Combination zuweilen nützlich beim Beobachten mit einem 
Prisma, und jedenfalls kann sie sehr wohl angewandt wer- 
den, wenn man kein Gefäls von der rechten Gestalt zur 
Aufnahme der Flüssigkeit besitzt. 

- Bei der zweiten und dritten Combination liegt der Punkt 
des Spectrums, wo die Transparenz des Haupt-Absorbens 
beginnt und die des Complementar- Absorbens aufhört, oder 
vielmehr der Punkt, welcher diesen Charakter am nächsten 
besitzt, im Blau. Glaubend, die Fluorescenz derjenigen 
Substanzen, die Licht von niederer Brechbarkeit aussenden, 
würde besser hervortreten, wenn dieser Punkt weiter nach 
unten im Spectrum läge, versuchte ich die vierte Gombi- 
nation. In diesem Fall haben die Media sehr hübsch den. 
erforderlichen complementaren Charakter. Die Dunkelheit 
ist ziemlich vollkommen und die Fluorescenz eines schar- 
lachrothen Tuchs oder einer ähnlichen Substanz zeigt sich 
sehr gut. Indefs sieht man. den Effect in diesen Fällen so 
gut bei der zweiten Combination, dafs ich, aufser zum 
Behufe der Veränderung des Versuchs, es nicht für werth 
halte, die vierte Combination anzuwenden, um so mehr, 
als sie den Beobachter in Zweifekläfst, ob das wahrgenom- 
mene rothe oder orangenfarbene Licht die Gesammtheit des 
{luorescirenden Lichts ausmache oder nur denjenigen Theil 
desselben, der allein durch das Be Absorbens 
zu gehen vermochte. 

249. Die Beobachtungsweise kann auf annig hidga 
die Theorie unterhaltend erläuternde Art verändert werden, 
wiewohl es für eine geregelte Untersuchung einer Reihe, 
von Substanzen am besten ist, methodischer zu verfahren. 
Wenn z. B. nur ein violettes oder blaues Glas oder eine 
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- blaue Flüssigkeit als Haupt-Absorbens angewandt wird, und 
die zu untersuchenden Substanzen sehr empfindlich sind, 
wird deren Ansehen merkwürdig verändert, sobald das far- 
bige Medium, statt vor dem Loch, vor den Augen angebracht 
wird. Wen man ferner das Complementar-Absorbens und 
. das Haupt-Absorbens ihre Plätze vertauschen läfst, so wird 
das Resultat ähnlich bleiben, obwohl ganz dieselben Media 
nur in verschiedene Theile der zusammengesetzten Bahn 
des von den Wolken ins Auge gelangenden Lichts ein- 
geschaltet sind. Wenn ein Uebertrags-Medium angewandt 
wird, und dasselbe, wie bisher angenommen, von gleicher 
allgemeiner Natur wie das Complementar-Absorbens ist, 
so wird es keinen grofsen Effect hervorbringen, sobald 
män es zwischen dem Gegenstand und den Augen hält; 
aber in die Bahn der auf den Gegenstand einfallenden 
Strahlen gestellt, nimmt es das fluorescirende Licht beinahe, 
wenn nicht gänzlich fort. Nimmt. man indefs zum Ueber- 
trags-Medium ein Glas oder Fluidum, welches denselben all- 
gemeinen Charakter wie dasHaupt-Absorbens besitzt, so wird 
der Effect gerade der umgekehrte seyn. Diefs zeigt sich 
auffallend bei einer Substanz, welche, wie Scharlachtuch, mit 
rothem Lichte fluoreseirt, wenn man als Uebertragsmittel 
eine Lösung von salpetersaurem Kupfer anwendet, und beim 
Curcumäpapier oder gelben Uranit, wenn man dieselbe 
Lösung oder auch ein blaues Glas benutzt. Nimmt man 
bei den beiden zuletzt erwähnten Substanzen, als Ueber- 
trags-Medium eine rothe Lösung von Mineralchamäleon, 
bis zur blassen Nelkenfarbe verdünnt, so wird die Inten- 
sität des ausgesandten Lichts unter gewissen Unständen 
nicht sehr verschieden seyn in den beiden Lagen des Me- 
diums, weil in der einen Lage ein Theil der activen Strah- 
len, und in der anderen ein Theil der abgestuften Strahlen 
absorbirt wird; ällein die Farbe des in das Auge gelan- 
genden Theils vom ausgesandten Licht wird in den bei- 
den Lagen des Uebertrags-Mediums gänzlich verschieden 
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594 
Beobachtungsweise mittelst eines Prismas.. 

250. Diese Methode erfordert kein absorbirendes Me- 
dium aufser dem Haupt-Absorbens. Man legt das weilse 
Täfelchen auf den Sims, hält dann einen Schlitz erst in 
solcher Lage, dafs man ihn gegen den Himmel projieirt 
sieht, und zerlegt nun das direct ins Auge gelangende 
Licht, nachdem es durch das Haupt-Absorbens gegangen 
ist, mittelst eines in der anderen Hand gehaltenen Prismas. 
Darauf bält man den Schlitz so, dafs das Täfelchen durch 
dasselbe gesehen wird, und zerlegt das vom Täfelchen 
kommende Licht. Man wird finden, dafs das im ersten 
Fall gesehene Spectrum sich getreu reprodueirt, nur weni- 
ger hell, wie es nicht anders seyn kann. Wenigstens war 
diefs bei den von mir untersuchten Täfelchen der Fall, 
und in dieser Weise mufs jeder Beobachter das Täfelchen 
‚prüfen, welches er untersuchen will.. Nach solcher Prüfung 
kann er das Täfelchen als ein normales Vergleichungsmittel _ 
anwenden - ` we : 

Gesetzt nun, man wünsche einen Streifen Curcumäpapier - 
oder ein Band oder einen anderen ähnlichen Gegenstand 
zu untersuchen, Man legt den Gegenstand auf das Täfel- 
chen und hält den Schlitz dicht vor demselben, solcher- 
gestalt, dafs der eine, z. B. der mittlere, Theil des Schlitzes 
auf den Gegenstand und das Uebrige auf das Täfelchen 
projieirt gesehen wird. Zerlegt man nun das durch den 
Schlitz gegangene Licht mittelst eines Prismas, so zeigt 
sich die etwanige Fluorescenz durch das Erscheinen von 
Licht in denjenigen Regionen des Spectrums, in welchen, 
falls das Licht durch das Täfelchen zerstreut (scattered) 
wurde, nichts als Dunkelheit vorhanden war. 

Zuweilen ist bei diesen Beobachtungen ein blaues Glas 
vorzüglicher als eine Lösung von schwefelsaurem Kupfer- 
oxyd-Ammoniak, weil die äufsersten rothen und die. grün- 
lich gelben Streifen, welche von dem Glase durchgelassen 
werden, wegen ihrer Schwäche der Fluorescenz keinen Ein- 
` trag thun, dagegen als Anhaltspunkte nützlich sind. 

251. -Das allgemeine Ansehen des Spectrums kann aus 
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den Figuren 1 und 2 Taf. V entnommen werden. Die 
erste derselben repräsentirt Curcumäpapier gesehen unter 
blauem Glase, und die zweite eine Masse von Krystallen des 
salpetersauren Uranoxyds gesehen unter einer Kupferlösung, 
In Fig. 1 sind RR’ und YY’ die vom Glase durchgelassenen 
roken und gelben Streifen, welche auch in dem vom Täfel- 
chen und vom Papier zerstreuten (scattered) Lichte wahr- 
genommen werden. BVB V' ist das von dem Glase durch- 
gelassene blaue und violette Licht. Von diesem wird ein 
beträchtlicher Theil, besonders in dem brechbareren Theil 
absorbirt durch das Curcumäpapier, welches andrerseits 
eine Quantität von rothem, gelbem und grünem Licht ab- 
sorbirt, die nicht unter den einfallenden Strahlen gefunden 
wird. Fig. 2 erklärt sich selbst genügend. In diesem Fall 
wird das fluorescirende Licht zerlegt durch das Prisma in 
helle Streifen, von denen sechs leicht erkannt werden können. 
Kein blaues oder violettes Licht tritt in das Auge von dem 
Theil des Schlitzes, welcher auf die Krystallmasse projieirt 
gesehen wird, ausgenommen da, wo eine Krystallfläche zu 
fällig eine solche Lage hat, dafs sie das Licht des Himmels 
in das Auge reflectirt, wie in der Figur vorgestellt ist. 
Im Fall eine Substanz so höchst empfindlich wie salpeter- 
saures Uranoxyd ist und nicht wie ein Papierstreif flach auf 
dem Täfelchen liegt, dehnt sich das Spectrum des fluores- 
cirenden Lichts, wenigstens an der dem Fenster zu liegen- 
den Seite, wirklich, obwohl mit geringerer Intensität, eine 
Strecke über den dem Gegenstand entsprechenden Theil 
des Schlitzes hinaus aus, weil das Täfelchen durch die vom 
. Gegenstande ausgesandten Strahlen erleuchtet wird; allein 
.diefs’ ist nicht in der Figur vorgestellt. 

252. Die eben erwähnte Gebrauchsweise des Prisma 
ist diejenige, durch welche das Phänomen der Brechbarkeits- 
änderung am schlagendsten erläutert wird; allein bei der 
gegenwärtigen Untersuchung von Substanzen hat das Prisma 
hauptsächlich den Zweck, die Zusammensetzung des fluores- 
cirenden Lichtes zu bestimmen, falls die Substanzen hin- 
reichend empfindlich sind, eine solche Beobachtungsweise 
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mit Nutzen Zu gestatten. Zu dem Ende ist es oft besser, 
den Gegenstand durch Legung auf schwarzen Sammet zu 
isoliren. Besonders gilt diefs von sehr kleinen Krystallen 
oder anderen Gegenständen, welche am besten auf schwar- 


zen Sammet gelegt und als Ganzes, ohne Anwendung eines 
Schlitzes, durch das Prisma beschaut werden. 


Beispiele der Anwendung vorstehender a 12 
weisen. 

253. Die Eigenthümlichkeiten des mit Gurami oder 
Stechapfelsaamen-Tinctur getränkten Papiers, des gelben 
Uranits und anderer sehr empfindlicher Substanzen treten 
bei den in diesem Aufsatz beschriebenen Beobachtungswei- 
sen merkwürdig hervor. Ich brauche nicht zu sagen, dafs 
diefs bei Lösungen von schwefelsaurem Chinin, Absuden 
von Rofskastanienrinde und anderen klaren Auszügen von 
sehr empfindlichen Substanzen der Fall ist, da bei ihnen 
die Erscheinungen der Fluorescenz durch die gewöhnliche 
Beobachtungsweise wahrnehmbar sind. Läfst man ein Stück 
Rofskastanienrinde auf einem Glase Wasser - schwimmen, 
das dicht am Loch durch das Haupt-Absorbens verdeckt 
ist, so kommen die herabfliefsenden Strieme von Aesculin- _ 
lösung sehr auffallend und schön zum Vorschein. Gegen- 
wärtig habe ich jedoch mehr die Absicht, die Güte dieser 
Methoden in der Anwendung auf menige empfindliche 
Substanzen auseinanderzusetzen. 

Durch den Gebrauch absorbirender Media für aich, so 
wie durch den eines Haupt-Absorbens und eines Prisma, 
bin ich ohne Schwierigkeit im Stande gewesen, die Em- 
pfindlichkeit von weilsen Papier an einem ganz wolkigen 
und regenichten Tage zu entdecken. Selbst Baumwolle, 
die in der Scale viel tiefer steht, erweist sich beim Ge- 
brauche absorbirender Media in gewöhnlichem Tageslicht. 
empfindlich. Bei Substanzen, die in der Scale viel höher 
stehen, wie Knochen, Elfenbein, weifses Leder, der weifse 
Theil eines Federkiels, kann schwerlich der ungeübteste 
Beobachter verfehlen, sogleich die Fluorescenz zu entdecken. 
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= Alle von mir untersuchten farblosen Glasplatten und andere 
Glasstücke, von solcher Gestalt, dafs man längs der Kante 
auf beträchtliche Tiefe in sie hineinsehen konnte, zeigten 
sich durch die zweite Combination empfindlich. Krystalle 
von schwefelsaurem Chinin, welche sich leicht aus dem 
käuflichen Disulphate bereiten lassen, zeigen ihre Fluores- 
cenz aufserordentlich gut nach der ersten Combination. 
Diese Krystalle sind viel weniger empfindlich als ihre Lö- 
sung, und das von ihnen ausgesandte Licht ist viel tiefer 
blau. In Wirklichkeit mufs es von sehr tief blauer Farbe 
seyn, denn es gleicht dem fluorescirenden Licht des Flufs- 
spaths, obwohl, wenn die Krystalle.unter violettem Glase 
betrachtet werden, die Farbe, wegen des Contrastes mit 
dem Violett, in beiden Fällen verhältnifsmäfsig blafs er- 
scheint. Eine Lösung von salpetersaurem Uran dagegen hat 
einen geringeren Grad von Empfindlichkeit als die Kry- 
stalle dieses Salzes. Wird ein Tropfen der Lösung auf 
das Täfelchen gebracht, während das Loch durch eine 
dunkel blaue Kupferlösung verdeckt ist, so erscheint er 
verhältnifsmäfsig dunkel, weil durch die Absorption des - 
Indigo und Violett viel mehr Licht verloren geht, als durch - 
die Fluorescenz der Lösung gewonnen wird. Betrachtet 
man aber das Täfelchen durch das complementare Absor- 
bens, so sieht man die Lösung heller als das Täfelchen, 
und gelbe Strahlen aussenden, die nicht im einfallenden 
Lichte enthalten sind. 

Die in meinem früheren Aufsatz ($. 205 bis 208) er- 
wähnten Chininreactionen können an Tropfen der Lösung, 
die man auf das Täfelchen gebracht, sehr bequem beob- 
achtet werden, und man kann auf diese Weise mit äufserst 
geringen Mengen Chinin in vollkommen genügender Weise 
arbeiten.. Die dortige Angabe, dafs die blaue Farbe durch 
Salzsäure u. s. w. zerstört werde, gilt nur für die daselbst 
vorausgesetzte Beobachtungsweise, welche für den beab- 
sichtigten Zweck ausreichte. Untersucht man die Lösungen 
in einem reinen Spectrum, gebildet aus Sonnenlicht oder 
selbst nach der in diesem Aufsatz beschriebenen Weise, 
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so sieht man, dafs die blaue Farbe nicht absolut von Salz- 
säure zerstört wird, und dafs sie sich sogar auf Zusatz von 
Salzsäure zu einer vorher alkalischen Flüssigkeit in gerin- 
gem Grade entwickelt. Dennoch ist hier eine grofse Ver- 
schiedenheit zwischen den beiden Klassen von Lösungen, 

und dieses allein ist erforderlich. Ich habe diese Resultate 
seitdem ansehnlich erweitert und gedenke den Gegenstand 
fortzusetzen. Mittlerweile mag es erlaubt seyn, einen Feh- 
ler im $. 205 betreffend die Cyanwasserstoffsäure zu be- 
richtigen, die daselbst als die blaue Farbe entwickelnd 
angegeben ist. Der Versuch wurde mit käuflicher Säure 
gemacht, die eine fremde Säure enthielt, von der die Wir- 
kung vermutblich herstamnte. | 


"Vergleich der relativen Vorzüge der verschiedenen 
R Beobachtungsweisen. 

254. Auf den ersten Blick könnte man meinen, dafs, 
bei allen Fluorescenzbeobachtungen, das Tageslicht immer 
nur ein schwacher Stellvertreter des Sonnenlichts sey. Diefs 
ist jedoch, glaube ich, keineswegs der Fall. Zunächst, wenn 
Sonnenlicht gebraucht wird, läfst man es in einer bestimm- 
ten Richtung in das Zimmer treten, wogegen beim Gebrauche 
absorbirender Mittel alle Strahlen angewandt werden, deren 
Richtung innerhalb eines körperlichen Winkels liegt, der 
den untersuchten Gegenstand zum Scheitel und das Loch 
zur Grundfläche hat. Schliefsen wir von diesem körper- 
lichen Winkel den Theil aus, welcher Bäumen und Häu- 
sern entspricht, so wird der Theil, der dem Himmel ent- 
spricht, noch so grofs seyn, dafs er die gröfsere Helligkeit 
des Sonnenlichts zu gutem Maalse aufwiegt. Zweitens wird 
` verirrtes Licht (stray light} weit vollkommner ausgeschlos- 
sen, als wenn ein Bündel Sonnenlicht, das alle Strahlen- 
arten enthält, in das Zimmer gelassen wird. In der That, 
wenn Sonnenlicht combinirt mit absorbirenden Medien ge- 
braucht wird, ist es möglich sehr geringe Grade von Em- 
pfindlichkeit zu entdecken. ‘Für allgemeine Zwecke halte 
ich dennoch die Methoden, welche auf der Anwendung 
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absorbirender Mittel im gewöhnlichen Tageslicht beruhen, 
ganz vergleichbar, wenn nicht gleich zu stellen mit den- 
jenigen Methoden, welche den Gebrauch von Sonnenlicht 
einschliefsen und auf opake Körper anwendbar sind; ich 
meine speciell die Anwendung eines Linearspectrums. Die 
Eigenthümlichkeiten des fluorescirenden Lichts, wenn solche 
vorhanden, können nach beiden Methoden gleich gut er- 
mittelt werden. 

Ist aber die zu untersuchende Substanz eine Lösung 
oder ein klares Solidum von hinreichender Grölse um als 
solches geprüft werden zu können, so lassen sich mit Son- 
nenlicht Beobachtungsweisen zur Ausführung bringen, die 
Alles übertreffen, was sich durch blofsen Gebrauch von 
absorbirenden Mitteln leisten läfst. Vermöge der Abwesen- 
heit von verirrtem Licht, welches sonst das Auge blenden 
würde, kann man eine Masse concentrirter Strahlen auf den 
Gegenstand fallen lassen, welche den Beobachter in Stand 
setzte, ungemein schwache Empfindlichkeitsgrade zu ent- 
decken. Wenn man z. B. Sonnenlicht durch eine etwas 
grofse Linse condensirt und durch eine starke Lösung von 
schwefelsaurem Kupferoxyd- Ammoniak gehen läfst, so kann 
man mit dem verdichteten Bündel von violetten und un- 
sichtbaren Strahlen fast in jeder Flüssigkeit Fluorescenz 
entdecken. Diefs ist jedoch von keinem grofsen Vortheil, 
denn die Methode ist zu kräftig; sie läfst den Beobachter 
in Zweifel, ob der beobachtete Effect -der untersuchten 
Flüssigkeit angehöre oder einer Unreinigkeit, die sie in 
einer sonst vielleicht nicht wahrnehmbaren Menge enthält. 
Der grofse Vorzug von Sonnenlicht-Beobachtungen bei der 
Untersuchung von Substanzen, welcher jedoch nur bei kla- 
ren Substanzen auftritt, besteht darin, dafs sie den Beob- 
achter in Stand setzen, die Vertheilung der Thätigkeit des 
einfallenden Spectrums zu ermitteln. In einigen Fällen 
macht diefs die Haupt-Eigenthümlichkeit in der Fluores- 
cenzweise einer besonderen Substanz aus; in anderen Fäl- 
len wird der Beobachter dadurch befähigt, gleichsam unab- 
hängig voneinander, verschiedene empfindliche Substanzen 
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zusammen vorkommend in einer Lösung‘ zu sehen. Ein 
anderer gleichmäfsig bei klaren und bei opaken Substanzen 
stattfindender Vorzug. des Sonnenlichts ist der: dafs es den 
Beobachter in Stand setzt, mit Hülfe eines Quarz-Apparats 
eine Fluorescenz zu ermitteln, die erst in jener Region des. 
Spectrums beginnt, deren Nachweis ein Quarz- Apparat 
erfordert. Solche Fälle sind indefs zu selten, als dafs sie 
von groiser Bedeutung wären. Natürlich giebt es Auf 
gaben, z. B. die Ermittlung fester Linien in den unsicht- 
baren Strahlen, oder die Bestimmung der Absorptiouswir- 
kung eines Mediums auf unsichtbare Strahlen von jeglicher 
Brechbarkeit, die gebieterisch Sonnenlicht erfordern. Gegen- 
wärtig spreche ich nur von denjenigen Beobachtungen, durch 
welche die Fluorescenzweise einer besonderen Substanz un- 
. tersucht werden soll. 

Was das Verfahren betrifft, wobei ein Prisma mit ei- 
nem Haupt-Absorbens verbunden wird, so ist sein Haupt- 
gebrauch der, bei empfindlicheren Substanzen die Zusam- 
mensetzung des fluorescirenden Lichtes zu ermitteln. Es 
ist im Allgemeinen nicht so bequem wie die Methode des 
alleinigen Gebrauches absorbirender Media zur Bestimmung, 
welche unter einer Gruppe von Substanzen empfindlich 
und unempfindlich seyen, besonders wenn die Gegenstände 
klein sind. | . E 

255. Obwohl die Beschreibung der Methode, mittelst 
absorbirender Media zu beobachten, etwas lang geworden 
ist, so darf der Leser doch nicht glauben, dafs die Beob- 
achtungen schwierig seyen. Natürlich werden Beobachtun- 
gen jeglicher Art mehr oder weniger schwierig, wenn sie 
bis zur möglich äufsersten Gränze der Verfeinerung ge- 
trieben werden. Allein bei Substanzen, die durchweg sehr 
empfindlich sind, und diese umfassen fast alle interessan-. 
ten Fälle, sind die Beobachtungen ungemein leicht. Ich 
habe von einem verfinsterten Zimmer gesprochen und diefs 
ist sicher am bequemsten, wenn man es haben kann. Al- 
lein ich zweifle nicht, dafs ein Beobachter, der sich ein 
solches nicht verschaffen kann, sich einen dunklen Kasten 
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einrichten könnte, der dem Zweck entspräche. In der That 
läfst sich die Fluorescenz sehr sensitiver Substanzen, wenn | 
sie auch opak sind, mittelst absorbirender Medien in vol- 
_ lem Tageslicht nachweisen. | | i 


Platincyanide. 


256. In dem Report of the Twentieth Meeting of the 
British Assosiation (Edinburgh 1850, Transactions of the 
Sections p. 5) befindet sich eine Notiz von Sir David 
Brewster über »die optischen Eigenschaften der Cyanu- 
rete von Platin-Magnesia und von Platin-Baryt«, welche 
Salze er von Hrn. Haidinger in Wien erhalten hatte. 
Die Notiz ist hauptsächlich den Eigenschaften des reflec- 
tirten Lichts gewidmet; allein in Bezug auf das letztere 
Salz bemerkt Sir David, »dafs es die Eigenschaft der in- 
neren Dispersion besitze, und das dispergirte Licht präch- 
tig grün sey, dagegen das durchgelassene. Licht gelb. « Ob- 
wohl damals noch nicht gehörig zwischen innerer Disper- 
sion und Opalescenz unterschieden"wurde, so erleidet es 
doch vermöge der Natur des Falls wenig Zweifel, dafs die 
von Sir David Brewster erwähnte innere Dispersion, ein 
Beispiel des ersteren dieser Phänomene war. Aus Mangel 
an jenem Salz konnte ich den Versuch nicht wiederholen. 
Vor einigen Monaten empfing ich indefs von Hrn. Hai- 
dinger eine Probe von dem ersten der oben erwähnten 
Salze, nämlich von Hrn. Quadrat’s Cyanplatinmagnesium, 
einem Salze von grofsem optischen Interesse, wegen seines 
merkwürdigen metallischen Reflexes. Bei Untersuchung die- 
ses Salzes interessirte es mich ungemein zu finden, dafs es 
sehr empfindlich ist und mit rothem Licht fluoreseirt. Diefs 
veranlafste mich etwas von Gmelin’s Platinkaliumeyanid- 
darzustellen und dabei fand ich, dafs das blaue Licht, wel- 
ches dieses Salz unter gewissen Aspecten zeigt, in der That 
von Fluorescenz herrührt, eine Eigenschaft, welche das Salz 
in ausgezeichnetem Grade besitzt. Nachdem ich später von 
Prof. Gregory etwas von demselben Salz im Zustand der 
Reinheit erhalten hatte, verwandte ich es, um in kleinem 
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Maafsstabe die Platincyanide von Calcium, Barium, Stron- 
tium, u. s. w. darzustellen. Die drei letztgenannten Salze, 
von denen das zweite das von Sir David Brewster er- 
wähnte ist, sind alle ungemein empfindlich, und ihr fluo- 
rescirendes Licht zeigt verschiedene Abstufungen von Grün. 
Es ist nur im festen Zustande, dafs die Platincyanide em- 
pfindlich sind; ihre Lösungen sehen aus wie blofses Wasser. 
Die Niederschläge, welche eine Lösung des Platincyanids 
mit den Salzen der schweren Metalle giebt, sind in den 
meisten der von mir bisjetzt beobachteten Fälle unempfind- 
lich. Mit einer Lösung von salpetersaurem Quecksilber- 
oxyd erhält man jedoch einen hellgelben Niederschlag, wel- 
eher aulserordentlich empfindlich ist, so dafs er heller aus- 
sieht als selbst Uranit. Das ausgesandte Licht ist gelb. 
Es ist ein sehr auffallender Versuch, wenn man einen Trop- 
fen der Lösung von Platinkaliumeyanid und einen der Lö- 
sung von salpeiersaurem Quecksilberoxyd nebeneinander 
. auf das Täfelchen bringt und nach der zweiten Combina- 
tion untersucht. Die 'Fropfen sehen in dem dunklen Gè- 
sichtsfeld wie Wasser aus; so wie man sie aber vermischt, 
entsteht ein Niederschlag, der mit gelbem Lichte. wie ein 
selbst-leuchtender Körper glimmt. Auch der Niederschlag 
mit salpetersaurem Silberoxyd ist empfindlich, obwohl nicht 
in so hohem Grade. Die Platincyanide sind ungemein in- 
teressant, erstlich, weil sie einem dritten Fall oder dritte 
Klasse von Fällen bilden, in welchen die Eigenschaft der 
Fluorescenz gebunden ist an wohl isolirte chemische Suh- 
stanzen (obgleich ich glaube, dafs die Chemiker mit eini- 
gen anderen organischen Verbindungen bekannt sind, de- 
nen diese Eigenschaft angehört), die beiden anderen Fälle 
sind: das Chinin- und das Uranoxydsalz: zweitens indem 
sie einen neuen und merkwürdigen Umstand darthun, näm- 
lich die Polarisation des fluorescirenden Lichts. Für jetzt 
begnüge ich mich mit dieser Notiz; die Salze erfordern 
ein ausgedehnteres Studium. 
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II. Ueber das Absorptionsvermögen des reinen und 
des unreinen Chlorophylis für die Strahlen der 
| Sonne; von P. Harting. 


(Vorgetragen in der Versammlung der naturwissenschaftlichen Section der 


Ütrecht’schen Gesellschaft für Künste u. Wissenschaften, am 25. Juni 1855.) 


Di merkwürdige Art, in welcher alkoholische Infusionen 
grüner Pflanzentheile einige Strahlen des Spectrums durch- - 
lassen und andere absorbiren, ist schon von mehreren Phy- 
sikern beschrieben worden. 

Nach dem zuerst Brewster ‘) den Einflufs einer sol- 
chen Infusion auf durchgehende Lichtstrahlen untersucht, 
und Stokes ?) die von demselben erlangten Resultate nicht 
allein bestätigt, sondern auch durch neue, vorzüglich die 
innere Dispersion hetreffende Untersuchungen erweitert 
hatte, hat neuerdings Ångström ë) aus seinen Versuchen 
über den ähnlichen Gegenstand den Schluls gezogen, dafs 
der grüne Farbstoff der Phanerogamen Pflanzen einen be- 
stimmten optischen "Unterschied zeige von dem grünen 
Farbstoff der Algen und einiger Infusorien. 

Wenn man indefs bedenkt, dafs solche alkoholische In- 
fusionen keineswegs reines Chlorophyll enthalten, sondern 
ein Gemisch von verschiedenen Substanzen in wechselnder 
relativer Menge, so ist einleuchtend, dafs man, selbst wenn 
Ängström’s Beobachtungen ganz richtig sind, daraus 
noch gar nicht schliefsen darf, dafs das reine Chlorophyli 
der Algen und der grünen Infusorien verschieden sey von 
dem, welches in den Blättern der Phanerogamen vor- 
kommt. 

Weder die morphologischen Eigenschaften des grünen 
Farbstoffs, so wie sie aus mikroskopischer Beobachtung 


1) Edinburgh Transact. 1834. Fol XIL p. 538. - | 

2) Phil. Transact. 1852, p. 460 und diese Ann, Ergänzbd. IV, S. 218. 

3) Ofeersigt of Kongl, Pet. Acad. Förhandl. 1853 p. 246 und diese 
Ann. Bd. 93, S. 475. 
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hervorgehen, noch seine chemische Natur, soweit wir sie 
kennen, noch auch seine physiologischen Wirkungen, ge- 
‚ben Anlafs, einen so durchgreifenden Unterschied zwi- 
schen dem Chlorophyll in Luft- und Wasserorganismen 
für wahrscheinlich zu halten; vielmehr darf man vermuthen, 
dafs, wenn einige Verschiedenheit gefunden wird, diese der 
Unreinheit der zur Untersuchung genommenen farbigen 
Infusionen zuzuschreiben sey. 

Diese Betrachtungen führten mich zur Anstellung der 
folgenden Untersuchung, wobei mein Kollege Prof. R. 
van Rees und Dr. N. W. P. Rauwenhoff die Güte 
hatten mich zu unterstützen. 

Alle Versuche wurden mit Sonnenlicht in einem dunk- 
len Zimmer angestellt. Das auf bekannte Weise durch 
zwei Glasprismen und eine grofse achromatische Linse ge- 
bildete Spectrum wurde auf einen feststehenden, weifsen 
Schirm geworfen. Ich erwähne hier ausdrücklich der An- 
wendung des Sonnenlichts, weil beide, Stokes und Äng- 
ström, Kerzen- oder Lampenlicht angewandt haben, und 
die Verschiedenheit der Resultate vielleicht diesem Um- 
stande zugeschrieben werden mag. Die Anwendung des 
Sonnenlichts zu dergleichen Untersuchungen hat den gro- 
isen Vortheil, dafs man die Gränzen der Absorptionsstrei-: 
fen nach den auf dem Schirme wahrnehmbaren Fraunho- 
ferschen Linien mit gröfster Sicherheit bestimmen, und auf 
einen dagegen gehaltenen Bogen weifsen Papiers übertra- 
gen kann. Dagegen kann freilich nicht geläugnet werden, 
dafs dieses Bild des Spectrums lichtschwächer ist als das 
unmittelbar durch ein Prisma gesehene, so dafs im ersten 
Fall kleine Verschiedenheiten, welche von einer geringen 
Absorption abhängen. nur schwierig wahrzunehmen sind, 
während sie bei directer Beobachtung mit dem Auge durch 
das Prisma sich deutlich zeigen. Vielleicht mag es davon 
herrühren, dafs wir in den meisten Fällen den freilich im- 
mer sehr schwachen Absorptionsstreifen No. 3, nach Sto- 
kes’scher Ordnung, im gelben oder grünlich gelben Lichte 
nicht beobachtet haben. 
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Damit der Gang der Absorption bei Schichten von ver- 
schiedener Dicke untersucht werden könnte, wurde die. 
Flüssigkeit in einen aufrechten, dreiseitig prismatischen . 
Glasbehälter gegossen. Die Basis des Prismas ist 4 Cen- 
timeter lang. Ein solcher, mit der Flüssigkeit gefüllter- 
Behälter wurde mit einer seiner langen Seiten vor die 
Spalte gestellt, durch welche das Sonnenlicht einfiel; man 
hatte es dann in seiner Macht, die Absorption einer Schicht 
von beliebiger. Dicke, von 0,5 bis 4,0 Gentim., zu prüfen, 
Auf dem Schirm wurden nun die Gränzen der Absorptions-. 
streifen bei Schichten von verschiedener Dicke mit: einem 
Bleistift angezeichnet und alsdann auf eine in gleiche Theile 
getheilte Scale übertragen, somit ‚also der Gang der Ab- 
sorption graphisch vorgestellt. 

In dieser Weise sind die Figuren 12 bis 17 Taf. [V 
gezeichnet worden. Die fünf ersten erläutern den Absorp- 
tionsgang in alkoholischen Infusionen und zwar ze 

Fig. 12 der Blätter von Syringa vulgaris 


» 13 » » » Fraxinus excelsior 

» 14 » » “v . Senecio Doria . 

» 15 » » » Vitis. vinifera BE 

» 16 von Süfswasseralgen, mehrentheils - Vaucheria 
clavata s 


» 17 stellt den Absorptionsgang in einer aetherischen 
Infusion der Blätter von Syringa vulgaris vor. 
Im Allgemeinen bestätigen diese Abbildungen. nur den 
aus Untersuchungen Anderer bekannten Absorptionsgang 
der Chlorophyllösungen. Auch halte ich es für ganz über- 
flüssig eine weitere Beschreibung davon zu geben; nur 
einige Bemerkungen möchten hier an ihrer Stelle seyn. 
Stokes und Ångström Beide haben gesagt, dafs 
schliefslich, aufser dem rothen Lichtstreifen, zu beiden Sei- 
ten von B.noch zwei andere Lichtstreifen übrig bleiben, 
nach dem Ersten beide im Grün, nach dem Letzten einer 
im Grün und einer im Gelb. Diefs kann nur. dadurch er- 
klärt werden, dafs die von ihnen untersuchten Infusionen 
nicht concentrirt genug waren und das angewandte Licht 
PoggendorfP’s Annal, Bd, XGYI. 3 
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nicht hinlängliche Intensität besafs.. Bei Anwendung einer 


sehr concentrirten Infusion, oder, was dasselbe bewirkt, 
-einer sehr dicken Schicht der Flüssigkeit, bleibt von dem 
durchgehenden Sonnenlicht schliefslich nur ein anfangs noch 
ziemlich. breiter rother Lichtstreif übrig, wie- aus Fig. 12 
Taf. IV erhellt. Aus der geringen Neigung der diesen 
Lichtstreifen begränzenden Kante folgt deutlich, dafs die 
Flüssigkeitsschicht noch fast die doppelte Dicke erreichen 
könnte, ehe der rothe Lichtstreif ganz absorbirt, und folg- 
lich die Flüssigkeit undurchsichtig geworden wäre, 

Wenn man die Figuren 12 bis 17 Taf. IV mit einan- 
der vergleicht, so erkennt man darin einige Verschieden- 
heiten. Schliefst man aber diejenigen aus, welche eine 
Folge sind des ungleichen Concentrationsgrades der Infu- 
sionen, der in den Gränzen der Absorptionsstreifen eine 
schnellere oder langsamere Neigung bewirkt, so sieht man, 
dafs diese Verschiedenheiten wirklich gering sind und haupt- 
sächlich nur die an jeder Seite von F liegenden Strahlen 
treffen, die in dem einen Fall etwas schneller als in dem 
anderen absorbirt werden. . Auch ist zwischen der alko- 
holischen Infusion der Vaucheria (Fig. 16) und der Pha- 
nerogamen - Blätter kein wesentlicher Unterschied im Ab- 
sorptionsgaug wahrnehmbar. 

Dafs auch andere Algen das nämliche Resultat gewäh- 
ren, ersieht man aus der Vergleichung der Fig. 17, 18 
und 19 Taf. IV. Fig. 17 stellt den Absorptionsgang in 
einer ätherischen Infusion der Blätter von Syringa vulgaris 
dar. Dieser Gang ist im Ganzen der nämliche wie in der 
alkoholischen Infusion, Fig. 12. Nur ist hier der bereits 
erwähnte Streif zwischen D und E, der sich bei der alko- 
holischen Infusion schwer wahrnehmen läfst, deutlich zu 
sehen. Fig. 18 und 19 sind die Abbildungen zweier Spec- 
tra, gebildet nach Durchlassung: des Lichts durch eine äthe- 
rische Infusion von Syringa vulgaris (Fig. 18) und von 
Spirogyra masima (Fig. 19). Die Farben -Intensität die- 
ser beiden Infusionen und die Dicken der angewandten 
Schicht waren , ganz gleich. Beide Spectra stimmen, wie 
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man sieht, nahe überein. Nur erstreckt sich im ersteren 
das Band im Blau etwas weiter, und der Streif im Gelb 
_ nähert sich etwas mehr dem brechbareren Theil des Spec- 
trums. Allein solche Verschiedenheiten sind zu gering, 
um daraus auf einen wirklichen Unterschied des Chloro- 
phylis zu schliefsen, sie finden ihre genügende Erklärung 
in der Thatsache, dafs mit dem reinen Chlorophyll auch 
andere Substanzen in die Auflösung übergegangen sind, 
So z. B. kann die Verschiedenheit der Spectra, welche 
man mit alkoholischen und mit ätherischen Infusionen der 
nämlichen Blätter bekommt, namentlich das stärkere Her- 
vortreten der Streifen im Gelb bei Anwendung der letzt- 
genannten Infusion, erklärt werden durch die "Wirkung 
des Aethers auf die in den Blättern enthaltene wäfsrige 
Flüssigkeit, indem er sie gröfstentheils ausscheidet, so dafs 
sie sich unter demselben mit braungelber Farbe ( wahr- 
.scheinlich von Xanthein herrührend) ansammelt. Diese in 
Wasser auflösliche Substanz geht dagegen in die alkoho- 
lische Infusion über, und daher kann es nicht Wunder 
nehmen, dafs man bei dieser etwas andere Resultate be- 
kommt als bei der ätherischen. i 
Aufser dieser braungelben Substanz enthält die alkoho- 
lische Infusion, wie die Untersuchungen von Morot gelehrt 
haben !), noch mehrere andere Substanzen, die zum Theil 
auch in der ätherischen Infusion befindlich sind, und deren 
Gesammtgewicht dasjenige des reinen Chloropbylis sogar 
bei weitem übersteigt. Diese Substanzen, von denen Morot 
vier gesondert dargestellt hat, sind alle mehr oder weniger 
gefärbt, und sie üben daher sowohl auf die Farbe der In- 
fusion, wie auf deren Absorptionsvermögen, ein Einflufs aus. 
Es war deshalb von einigem Interesse, die ‘optischen 
Eigenschaften derjenigen Substanz zu untersuchen, die man 
gewöhnlich als reines Chlorophyll betrachtet. 
Ich habe dieselbe nach der Berzelius’schen Methode 


1) Ann. de sciences naturelles, Bot. Ser. III. T. XII. p. 118. 
| 35 * 
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dargestellt, dic auch Mulder, dem wir eine Elementar- 
Analyse des Chlorophylis verdanken '), angewandt hat.. 
Eine Quantität Blätter der Syringa vulgaris wurde mit 
Aether ausgezogen, die klare Infusion abgegossen, und. der 
Aether abdestillirt. Der Rückstand wurde in siedendem 
absoluten Alkohol gelöst, Beim Erkalten setzte sich eine 
. ziemliche Quantität Wachs oder Fett ab, welche durch 
Filtration abgesondert wurde. Der Alkohol wurde abge- 
 dampft und der Rückstand abermals in siedendem Alkohol 
gelöst, aus dem sich beim Erkalten wiederum Fett ab- 
sonderte. Die alkoholische Lösung wurde aufs Neue ab- 
gedampft, und der Rückstand mit rauchender Chlorwasser- 


stoffsäure in der gewöhnlichen Temperatur behandelt. Diese 


färbte sich nach und nach dunkel blaugrün. Nach Verlauf 
von zwei Tagen ward die saure Flüssigkeit abgegossen und 
durch Asbest filtrirt. Es wurde nun eine neue Quantität 
Salzsäure auf den Rückstand gegossen und diefs so oft 
wiederholt, bis die Säure sich nicht mehr färbte. Dennoch 
bleibt dabei immer eine ziemlich grofse Quantität einer 
bräunlich grünen Substanz übrig, die sich mit dieser Farbe 
auch wieder in Alkohol löst. 

Die gesammelten Chlorophylllösungen in Salzsäure be- 
. halten ihre Farbe unverändert. Morot?) hat eine der- 
gleichen Auflösung’ länger als ein Jahr unverändert auf- 
bewahrt. In dieser Hinsicht unterscheidet sich also diese 
Auflösung sehr wesentlich von den alkoholischen und den 
ätherischen Infusionen, die bekanntlich ihre Farbe und folg- 
lich auch ihr Absorptionsvermögen sehr schnell ändern, vor- 
züglich unter dem Einflufs des Lichts. 

Das durch Marmor aus der Auflösung niedergeschlagene 
Chlorophyll hat eine schmutzig schwärzlich grüne Farbe, 
welche sehr verschieden ist'von der des grünen Farbestofls, 
wie er in den Pflanzen sich befindet. Durch Auflösung in 
Salzsäure wird die schöne blaugrüne Farbe freilich wieder 
hergestellt, allein auch diese stimmt keineswegs überein mit 


1) Scheikundige Onderz 'zoekingen Ba. II. p. 482. 
2) cp. 187, N 
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der der alkoholischen und ätherischen Infusion. Sie hat 
einen mehr blauen Anstrich und namentlich. fehlt ihr ganz 
die bekannte rothe Dispersion. 

Der Absorptionsgang ist dargestellt in Fig. 20 Taf. IV. 
Wenn man diese Figur mit den anderen Abbildungen ver- 
gleicht, so sieht man, dafs der Hauptunterschied in der weit 
geringeren Absorption der brechbarsten Strahlen besteht. 
- Während bei den alkoholischen und ätherischen Infusionen 
die Absorption schon bei dünner Schicht sich bis über F 
ausbreitet, zeigt sie hier diese Linie noch nicht, obschon 
ein viel gröfserer Theil des rothen Lichts verschwunden 
ist als bei alkoholischen Infusionen von gleicher Intensität 
der Farbe. Noch in zweierlei Hinsicht unterscheidet sich 
dieser Theil des Spectrums von den übrigen. Erstens ist 
der zweite Absorptionsstreif mehr nach dem brechbarsten 
Ende des Spectrums gerückt, und zweitens zeigt die äufsere 
Gränzlinie des Absorptionsstreifens im Roth eine merklich 
gröfsere Neigung. Auch dieser Theil des Roth wird also 
schneller absorbirt als es bei den Infusionen der Fall ist, 
und man sieht deutlich, wenn man die Seitenlinien der 
Absorptionsstreifen verlängert, dafs die Lichtstreifen im 
Roth und im Grün fast gleichzeitig verschwinden. Dennoch 
‚zeigt sich das Licht einer Kerze, durch eine dicke Schicht 
_ der Flüssigkeit betrachtet, roth. Diefs rührt aber her von 
der viel gröfseren Lichtstärke der rothen Strahlen, und 
auch wohl von dem bekannten Unterschied zwischen Ker- 
zen- und Sonnenlicht. | 

Der einzige Absorptionsstreif, der in diesem wie in 
allen übrigen Fällen unveränderlich die nämliche Stelle 
behauptet, ist der in der unmittelbaren: Nähe von E. 
Wirklich verdient die Standhaftigkeit, mit welcher dieser 
Streif immer an der nämlichen Stelle anfängt und nach 
beiden Seiten gleichmäfsig sich ausbreitet, eine besondere 
Erwähnung. u | | 

Als Resultat dieser Untersuchung kann also angenom- 
men werden: | Ea 

1) Dafs zwischen dem grünen. Farbstoff der Phanero- 
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gamen und dem der Algen kein wesentlicher optischer Un- 
terschied besteht, sondern die beobachteten kleinen Ver- 
schiedenheiten von der Vermischung des Chlorophylis mit 
anderen Substanzen in wechselndem Verhältnisse herrühren. 

: 2) Dafs das reine Chlorophyll, in Salzsäure gelöst, sich 
in mehrfacher Hinsicht von den grünen Pflanzenfarben op- 
tisch unterscheidet, und dafs also die optischen Eigenschaf- 
ten dieser letzteren zum Theil auf Rechnung der mit dem 
Chlorophyll vermischten fremdartigen Substanzen gesetzt 
werden müssen, 


IV. Ueber die verschiedenen Methoden die schwach 
und stark-basischen Eigenschaften eines Ozyds zu 
bestimmen; von Heinr. Rose. 

(Schlufs.) 


. 


Verhalten der verschiedenen Basen gegen die Lösung von 
Quecksilberchlorid. 


\ \ ährend-man durch die Lösungen von Salmiak, durch 
kohlensaure Baryterde und durch andere schwach-basisch 
wirkende Substanzen die verschiedenen Oxyde hinsichtlich 
ihrer schwach- oder stark-basischen Eigenschaften nur in 
zwei Abtheilungen bringen kann, lassen sich 'die Basen 
durch ihr Verhalten gegen eine Quecksilberchloridlösung 
in drei Abtheilungen bringen, und man hat hierbei den 
_ grofsen Vortheil, sogleich, nämlich durch die Farbe des 
hierbei entstehenden "Niederschlags, zu erkennen, zu wel- 
cher von diesen drei Abtheilungen die durch Quecksilber- 
chloridlösung geprüfte Base gehört. 

Die stärksten Basen nämlich, sie mögen-im Wasser 
leicht- oder schwer-löslich oder selbst unlöslich seyn, brin- 
gen, wenn sie in einem Uebermaafse zu einer Quecksilber- 
chlöridlösung gesetzt werden, eine Fällung von gelber Farbe 
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hervor. Dieselbe besteht bekanntlich aus reinem Quecksil- 
beroxyd, das wegen seiner erofsen Zertheilung von dieser 
gelben Farbe, übrigens aber von derselben Zusammensetzung - 
ist, wie das rothe Oxyd, das man auf trocknem Wege erhält, 

Ist die Base minder stark, oder werden bei einer sehr. 
starken Base die stark-basischen Eigenschaften durch die 
Verbindung mit einer schwachen Säure etwas abgestumpft, 
so ist der Niederschlag in der Quecksilberchloridlösung von _ 
rothbrauner Farbe und besteht aus einer Verbindung von 
Quecksilberchlorid mit Quecksilberoxyd, in welcher selbst 
durch einen Ueberschufs der Base bei gewöhnlicher Tem- 
peratur das Quecksilberchlorid nicht in Oxyd verwandelt 
werden kann. — Eine ganz ähnliche Verbindung bildet 
sich bekanntlich in der Quecksilberchloridlösung auch durch 
die stärksten Basen, wenn diese nur in geringer Menge _ 
hinzugefügt werden; ein Uebermaafs. derselben verwandelt 
aber schnell das Chlorid in Oxyd, und die rothbraune Farbe 
der Fällung wird dann sogleich gelb. 4 

Die schwächeren Basen endlich können gar keine Zer- 
- setzung der Quecksilberchloridlösung bewirken, und ist die 
hinzugesetzte Base unlöslich und von weilser Farbe, so’ 
behält sie diese, wie lange sie auch mit der Chloridlösung 
in Berührung gelassen wird. 

Durch die Quecksilberchloridlösung kann man . daher 
auch die Stärke mancher schwachen Säure prüfen, deren 
Verbindung mit starken Basen diese in eine andere Ab- 
theilung bringt, als die ist, zu welcher sie ursprünglich 
gehört. : | 
Ich will versuchen, die wichtigsten der verschiedenen 
Basen, und deren basisch wirkende Verbindungen mit 
schwachen Säuren in diese verschiedene Abtheilungen zu 
‚bringen. z e o ; ; 

Zu der ersten Abtheilung gehören also die starken 
Basen, welche im Ueberschufs zu einer Quecksilberchlorid- 
lösung gesetzt schon bei gewöhnlicher Temperatur einen 
gelben Niederschlag von reinem Quecksilberoxyd hervor- 
bringen. n 
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Es sind diefs wesentlich nur die Lösungen der Hydrate. 
. der Alkalien und der drei alkalischen Erden, der Baryterde, 
der Strontianerde und der Kalkerde. Sie bewirken diefs 
selbst in sehr verdünnten Lösungen, wenn sie nur im Ueber- 
schufs hinzugefügt werden. Auch die Lösung des Lithion- 
hydrats verhält sich wie die der anderen Alkalien;. in ge- 
ringer Menge bringt sie einen braunrothen, in gröfserer 
Menge einen gelben Niederschlag hervor. = 
Die Alkalien und die alkalischen Erden fällen das Queck- 
silber als Oxyd fast vollständig aus der Chloridlösung. Hat 
man indessen zur letzteren sehr viel Chlorwasserstoffsäure 
gesetzt, so entsteht durch einen Ueberschufs von Alkali 
oder von alkalischer Erde entweder kein, oder erst nach 
längerer Zeit ein- geringer Niederschlag. Kalihydratlösung 
erzeugt in einer solchen sauren Lösung oft noch einen 
gelben Niederschlag, während Natronhydrat denselben her- 
vorzubringen nicht vermag. — Die Lösung des krystallisir- 
ten Doppelsalzes von Quecksilberchlorid mit Chlornatrium 
giebt sogleich noch einen gelben Niederschlag vermittelst 
eines Ueberschusses einer Kalihydratlösung. a 
Wenn Kalkerde auch einer so hohen Temperatur aus- 
gesetzt gewesen ist, dafs sie mit Wasser behandelt .ent- 
weder gar nicht oder erst nach sehr langer Zeit sich mit 
demselben verbindet, und keine erhöhte Temperatur dabei 
entwickelt, so wird sie doch mit_Quecksilberchloridlösung 
übergossen, sogleich braunroth, und dann schnell gelb. 
Aufser den Hydraten der Alkalien und den alkalischen 
Erden sind es nur noch die Lösungen der kieselsauren 
Alkalien, welche zu dieser Abtheilung gehören. Die Lö- 
sung einer gut bereiteten Verbindung von Kieselsäure mit 
Kali, welche durch Schmelzen erhalten worden, und die so 
stark wie möglich mit Kieselsäure gesättigt war, verhielt 
sich vollkommen wie die Lösung des Kalihydrats; in ge- 
ringer Menge, besonders wenn sie mit Wasser hinreichend 
verdünnt worden, bringt sie einen rothbraunen, im Ueber- 
schuis hingegen hinzugefügt einen gelben Niederschlag: in 
der Quecksilberchloridlösung hervor. Durch sehr :langes 
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Stehen, nach mehreren Tagen scheidet sich die Kieselsäure 
aus, und bedeckt die braune und gelbe Fällung. — Da 
~man indessen diesen Erfolg von einem Ueberschufs von 
Kalihydrat im Liquor solicum herleiten könnte, so wandte 
ich auch die Lösung des krystallisirten kieselsauren Na- 
- trons (Na® $i?-+-27H) an, des einzigen löslichen kiesel- 
sauren Salzes, das man bisher künstlich im krystallisirten | 
Zustande hat darstellen können. Der Erfolg war aber voll- 
kommen der nämliche. 
Zu der zweiten Abtheilung gehören die minder 
'stark-basischen Substanzen, namentlich die Lösungen der 
neutralen kohlensauren Alkalien. Sie fällen bei gewöhn- 
licher Temperatur im Ueberschufs zum Quecksilberchlorid 
gesetzt, das Quecksilber vollständig als Oxychlorid; nur 
ist zu bemerken, dafs wenn der rothbraune Niederschlag 
mit überschüssigem kohlensaurem Alkali gekocht wird, der- 
selbe gelb wird, alles Chlor verliert, und sich in reines 
Oxyd verwandelt. Auch schon durch Kochen mit Wasser, 
aber nicht durchs Waschen mit kaltem Wasser verliert 
` der Niederschlag sein Chlor. ‚Enthält die Lösung des Chlo- 
rids viel überschüssige Chlorwasserstoffsäure, so entsteht 
durch einen Ueberschufs von kohlensaurem Alkali kein Nie- 
derschlag; dann bewirkt oft noch -Kalihydrat eine gelbe 
Fällung. — In der Lösung der krystallisirten Doppel- 
salze von Quecksilberchlorid mit Chlornatrium entsteht 
durch kohlensaures Alkali noch sogleich der rothbraune 
Niederschlag. | 
Die Lösung des krystallisirten anderthalbfachen kohlen- 
sauren Natrons, sowohl des künstlich dargestellten, als auch 
des in der Natur vorkommenden, bewirkt in der Queck- 
silberchloridlösung denselben rothbraunen Niederschlag, wie 
- die Lösungen der neutralen kohlensauren Alkalien. 
- Die Lösung des kohlensauren Lithions verhält sich voll- 
kommen so, wie die des koblensauren Kalis und Natrons. 
Lösungen von phosphorsaurem und pyrophosphorsaurem 
Natron verändern die Quecksilberchloridlösuug zwar so- 
gleich bei gewöhnlicher Temperatur nicht; indessen durch 


sehr langes Stehen, schnell aber durchs Erhitzen wird daraus 
ein rothbrauner Niederschlag gefällt. 

Die Lösungen der borsauren Alkalien verhalten sich 
gegen die Quecksilberchloridlösung vollkommen wie die 
der einfach-kohlensauren Alkalien. Der rothbraune Nie- 
derschlag ist ebenfalls Oxychlorid und enthält keine Bor- 
säure. Aber nicht blofs die. einfach-borsauren Alkalien 
(neutraler Borax), sondern auch die zweifach-borsauren 
(gewöhnlicher Borax) bewirken diesen Niederschlag. i 

Indessen auch selbst die borsauren alkalischen Erden 
 zersetzen die Quecksilberchloridlösung wie die neutralen 
kohlensauren Alkalien. Bringt man einen Ueberschufs der- 
selben in eine Quecksilberchloridlösung, so färben sie sich 
sogleich rothbraun; die filtrirte Lösung enthält aber noch 
viel Quecksilber neben dem Chloride der alkalischen Erde; 
neue Mengen der borsauren alkalischen Erde bleiben durch 
dieselbe aber unverändert. Es verhalten sich in dieser Hin- 
sicht die durch Lösungen von neutralem Borax gefällten 
neutralen alkalischen Erden ebenso wie die, welche durch 
Lösungen des zweifach-borsauren Natrons hervorgebracht 
worden sind. — Ich schmelzte saure borsaure Kalkerde 


(CaP: H) durch eine Hitze, welche nahe der Weifsgluht 
war; nach dem Pulvern verhielt sich das Salz aber voll- 
‘ kommen so, wie das nicht geschmolzene. 

Zu dieser Abtheilung gehört noch die Hagnesia. Die 
gebrannte Magnesia wird beim Uebergiefsen mit Queck- 
silberchloridlösung sogleich braunroth, und ist erstere im 
Ueberschufs orkonden, so ist die Awe kading des Queck- ` 
silbers fast vollständig. Selbst die der Hitze des Porcellan- 
ofens ausgesetzt gewesene, und dadurch krystallinisch ge- 
wordene Masneaia zersetzt auf gleiche Weise die Queck- 
silberchloridlösung. — Ebenso verhält sich das frisch ge- 
fällte, noch fahi Magnesiahydrat. E 

Sowohl die in Handel vorkommende kohlensaure Mag- 
nesia (Magnesia alba), kohlensaure Magnesia mit Magnesia- 
- kydrat, als auch frisch gefälltes noch feuchtes kohlensaures 
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Magnesia-Hydrat werden sogleich rothbraun, wenn sie mit 
Quecksilberchloridlösung übergossen werden, obne dafs da- 
bei ein Brausen bemerkt werden kann: Wenn sie aber 
auch in einem bedeutenden Uebermaafse augewendet wer- 
den, so enthält die filtrirte Lösung noch viel Quecksilber- 
chlorid, ist aber nicht mehr fähig, eine neue Menge des 
kohlensauren Magnesia-Hydrats rothbraun zu färben. Da- 
hingegen erzeugt in derselben eine Lösung von Kali-Hydrat 
einen gelben Niederschlag, kohlensaures Natron eine braun- 
rothe und auch Kalkwasser eine braunrothe durch Ueber- ` 
schufs des Kalkwassers gelb werdende Fällung. _ 

Die Lösung des krystallisirten Doppelsalzes von Queck- 
silberchlorid und Chlornatrium vermag kohlensaures Mag- 
nesia-Hydrat nicht braunroth zu färben; sie bleibt weils, 
und nur nach sehr langer Zeit erfolgt eine sehr schwache 
Färbung. 

Setzt man aber zu einer Auflösung von Quecksilber- 
chlorid viel von einer Lösung von Chlormagnesium, so 
- bleibt durch diese das kohlensaure Magnesia-Hydrat ganz 
unverändert, auch nach langer Zeit und selbst durchs 
Erhitzen. : 

Es ist seht bemerkenswerth, dafs auch die künstlich 


dargestellte neuirale kohlensaure Magnesia (MgC-++-3H) 
sogleich braunroth wird, wenn sie mit Quecksilberchlorid- 
lösung übergossen wird. Aber wenn auch eine grofse 
Menge des unlöslichen Salzes angewandt wird, so enthält 
die filtrirte Flüssigkeit viel Quecksilberchlorid, kann aber 
nicht mehr eine neue Menge der neutralen kohblensauren 
Magnesia rothbraun färben. Eine Lösung von Kali-Hydrat 
erzeugt darin eine weifse Fällung mit einem kleinen Stich 
ins Braunrothe, oo 
Es ist schwer zu entscheiden, ob sowohl das Silberozyd, 
als auch das kohlensaure Silberoxyd das Quecksilber aus 
der, Chloridlösung als Oxyd, oder als Oxychlorid fällen. 
Werden beide im feuchten Zustande und in einem Ueber- 
maafse zu einer Quecksilberchloridlösung gesetzt, so fällen 
sie dieselbe gänzlich. Bei Silberosyd sieht dann die Fäl- 
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lung gelber aus, wie reines Silberoxyd; bei Anwendung 
von kohlensaurem Silberosyd wird dasselbe braun. Die 
filtrirten Lösungen enthalten fast nur Wasser, und nur 
die äufserst geringe Menge von Silberoxyd und kohlen- 
saurem Silberoxyd, welche das Wasser aufzulösen vermag. 
Behandelt man die Fällung mit Salpetersäure, so löst sich 
mit Zurücklassung von Chlorsilber Silberoxyd und Queck- 
silberoxyd auf, und es ist nicht leicht zu bestimmen, ob 
letzteres als solches oder als Oxychlorid in demselben ent- 
halten war. Jedenfalls aber ist das Quecksilber als Osy- 
chlorid im Ungelösten enthalten, wenn man die Quecksilber- 
chloridlösung im Uebermaafs anwendet. Denn wenn das 
Ungelöste dann mit Salpetersäure behandelt wird, so bleibt 
Chlorsilber ungelöst, aber die davon. getrennte Flüssigkeit 
giebt noch einen starken Niederschlag. durch eine Lösung 
von salpetersaurem Silberoxyd. 

Was- nun die dritte Abtheilung betrifft, so gehört 
zu ihr die grofse Zahl der Basen, welche die Quecksilber- 
chloridlösung nicht zersetzen. Die stärkeren von diesen 
‚schwachen Basen können oft. noch das Quecksilberoxyd in 
den Salzen desselben zersetzen, aber nicht mehr das Chlorid, 
worüber ich ausführlich früher schon gesprochen habe !). 
Von.einigen dieser will ich hier etwas erwähnen, da ihr 
Verhalten zu einer Quecksilberchloridlösung gegen das von 
anderen ihnen nahe stehenden Basen in einer gewissen 
Beziehung: steht. 

Es ist schon früher von mir darauf aufmerksam gemacht 
worden, dafs die Bicarbonate der Alkalien und die Carbo- 
nate der alkalischen Erden die Quecksilberchloridlösung 
nicht zersetzen können; erstere wenigstens nicht, wenn ihre 
Lösung frisch bereitet worden ist, Erst nach längerer Zeit 
bildet sich eine geringe Menge einer rothen Fällung. Zu 
dieser Thatsache will ich hier nur eine Folgerung anführen. 
Es geht aus ihr hervor, was ich übrigens schon früher 
mehrmals bemerkt habe, dafs auf nassem Wege die Kohlen- 
säure eine stärkere Säure ist als die. Borsäure; denn ich 
1) Pogg. Ann. Bd, 68, S. All. 
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. habe oben gezeigt, dafs nicht nur die zweifach-borsauren 
Alkalien, sondern auch die einfach- und zweifach-borsauren 
alkalischen Erden Quecksilberoxychlorid aus der Chlorid- 
lösung abzuscheiden vermögen. Aber beide Säuren die 
Kohlensäure und die Borsäure sind auf nassem Wege stär- 
kere Säuren als die Kieselsäure, welche in ihrer Verbin- - 
dung mit den Alkalien die basischen Eigenschaften derselben 
nicht mehr abzustumpfen vermag als das Wasser, wie diefs 
aus dem Verhalten dieser Verbindungen zu der Queck- 
silberchloridlösung: hervorgeht. as 

Weder gepulverter Apatit, noch künstlich dargestellte 
phosphorsaure und arseniksaure Kalkerde werden durch die 
Lösung des Quecksilberchlorids, weder bei gewöhnlicher 
noch bei erhöhter Temperatur verändert. Auch die in der 
Natur vorkommende kieselsaure Kalkerde, der Tafelspath 
(Ca®S?) im fein gepulverten Zustande widersteht der Bin- 
wirkung. eg 

Besondere Auomalien zeigen einige Magnesiaverbindun- 
gen gegen die Quecksilberchloridlösung. Wir haben oben 
gesehen, dafs nicht nur gebrannte Magnesia, Magnesia- 
Hydrat und das kohlensaure Magnesia-Hydrat Oxychlorid 
aus der Chloridlösung - abscheiden, sondern selbst- die 


_ künstlich dargestellte neutrale koblensaure Magnesia, Mg Č 


-+3 H, und dafs also letztere bewirken kann, was kohlen- 
saure Kalkerde, kohlensaure Strontianerde und selbst koh- 
lensaure Baryterde nicht vermögen. Indessen die in der 
Natur vorkommende neutrale, aber wasserfreie, kohlensaure ° 
Magnesia, MgC, der Magnesit von Baumgarten in Schle- 
sien, so wie der Magnesit von Snarum und der Dolomit 
verhalten sich im gepulverten Zustande indifferent gegen 
die Quecksilberchloridlösung und selbst wenn sie damit . 
"lange gekocht werden, färben sie sich ebenso höchst un- 
bedeutend röthlich, wie diefs auch bei den kohlensauren 
alkalischen Erden der Fäll ist. In dem Magnesit ist also 
die Kohlensäure wohl so innig oder vielleicht noch inniger 
mit der Magnesia vereinigt, wie in den koblensauren alka- 
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lischen Erden die Kohlensäure mit diesen. Es ist bekannt, 
dafs aus dem Magnesit und auch aus dem Dolomit die 
Kohlensäure schwierig durch stärkere Säuren entwickelt 
wird, und dafs er in ganzen Stücken damit nicht aufbraust. 
Ebenso habe ich oben gezeigt; dafs der Magnesit besonders 
schwer die Salmiaklösung zersetzt. 

Von den Oxyden von weifser Farbe will ich hier noch 
des Verhaltens des Zinkoxyds gegen eine Quecksilberchlo- 
ridlösung erwähnen. Wird dasselbe durch ein möglichst 
schwaches Erhitzen aus dem künstlich dargestellten kohlen- 
sauren Zinkoxyd-Hydrat dargestellt, so wird dasselbe in der 
That durch eine Quecksilberchloridlösung schwach braun- 
roth schon bei. gewöhnlicher Temperatur gefärbt. Aber 
das Quecksilber wird aus der Lösung dadurch nur zum 
kleinsten Theile gefällt. Auch durchs Kochen wird nicht 
mehr davon niedergeschlagen. Stark geglühtes Zinkoxyd 
hingegen, so wie die verschiedenen Verbindungen des koh- 
lensauren Zinkoxyds mit Zinkoxyd-Hydrat, auch das künst- 


lich dargestellte neutrale kohlensaure Zinkoxyd (4Zn C+5#) 
und endlich auch das Zinkoxyd, das aus seiner Auflösung 
in Kali-Hydrat durchs Kochen gefällt worden ist, werden 
durch eine Quecksilberchloridlösung in ihrer Farbe gar 
nicht geändert, auch nicht durch langes Stehen und durchs = 
Kochen. | $ 

 Manganoxydul (vermittelst Glühens von Osydoxýdul in 
einer Atmosphäre von Wasserstoffgas erhalten) und koblen- 
saures Manganoxydul (künstlich dargestellt, also etwas Hy- 
drat enthaltend), so wie Bleioxzyd, neutrales kohlensaures 
Bleioxyd, und kohlensaures Bleioxyd-Hydrat wirken nicht 
auf die Quecksilberchloridlösung, wie man vielleicht aus 
‘der Analogie mit dem Zinkoxyd vermuthen sollte. 
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V. Ueber den Leuchtenbergit und seine Begleiter, 
Hydrargillii, Granat, Perowski, Magnetit, Talk- 
apatit etc.; con G. H. Otto Volger in Zürich. 

| (Schlufs von S. 436.) 


E; ist mir von Interesse hier einè Notiz mitzutheilen, 
welche ich einer freundlichen Zuschrift des Hrn. Albrecht 
Müller von Basel entnehme. Derselbe schreibt mir unter 
dem 1. Juli 1854: »Neulich machte ich eine Excursion in 
den Kaiserstuhl, wo ich vielerlei Beobachtungen über die 
Verwitterung und Umwandlung der Mineralien anstellen 
konnte. Ich fand auch einiges Neues. Vielleicht mag das 
für sie interessant seyn: rothbraune, reguläre Octaäder, die 
ich für Titansäure (TiTi oder Ti Ti?) halte, mit octa&dri- 
schem Titaneisen im körnigen Kalke von Schelingen. Be- 
kanntlich giebt es daselbst auch eisenschwarzen Rutil, den 
man als ein tetragonales Titaneisen betrachten könnte. « — 
Diese Andeutungen sind zu vergleichen mit den von mir 
in meinen Studien zur Entwicklungsgeschichte d. Min. etc. 
dargelegten Ansichten über die Natur der Titaneisenerze, 
welche ich kurz vorher mit Hrn. Müller bei seinem Be- 
suche hier besprochen und durch Demonstration mancher 
von mir untersuchten Stufen zu unterstützen gesucht hatte. 
Es ist bemerkenswerth, dafs in dem körnigen Calcite zu 
Schelingen auch Perowskit in würfligen Krystallen vor- 
kommt. Wir besitzen eine Stufe in der hiesigen Hoch- 
schulsammlung mit Krystallen von 3 Millimeter Kanten- 
länge. Dieses Vorkommen finde ich in keinem der mine- 
ralogischen Werke, welche mir zur Hand sind, bemerkt. 
Ohne Zweifel ist es aber das nämliche »hexaädrische Titan- .Ț 
erz« von Vogsburg am Kaiserstuhl, welches Walchner 
in Leonhard’s Zeitschrift für Mineralogie, 1825 Bd. I 
S. 516, bereits notirt hat, als der Perowskit noch lange 
unbekannt war. Hrn. Müller’s » Titansäure« in regulären 
Octaödern ist aber gewifs ursprünglich weder Titansäure 
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noch Titansesquioxyd, sondern dem Magnetite analog Tifi 
oder ti? Ti. — Soweit vom Perowskite. 

Um über die Mischung der Granate eine "unhefangene 
Ansicht zu erlangen — denn für befangen muls ich An- 
sichten halten, welche die Möglichkeit eines Granates ohne 
Sesquioxyde selbst dem analytischen Befunde gegenüber 
läugnen zu müssen glauben — ist es zweckmäfsig, solche 
Analysen zu berücksichtigen; welche möglichst thonerde- 
frei sind. ' 

Ein von Hefs +) untersuchter Granat von Pitkaranda 
in Finnland ergab: | 

l ` Kieselerde 35,55 
Eisenoxydul 32,75 
Kalkerde 22,88 
Thonerde 3,70 
Magnesia 4,00 
98,58. | 

Weil die meisten früher analysirten Granate ziemlich 
viel “Thonerde und Eisenoxyd ergeben haben, und weil 
man Sesquioxyde daher von vorn herein als nothwendigen 
Bestandtheil der Granate annahm, so hat man Granate, in 
welchen diese Sesquioxyde gefunden wurden, für unverän- 
dert genommen und sogar solche, in welchen diese nicht 
genügend vorhanden waren, corrigirt. So sagt Rammels- 
berg?) in Betreff obiger Analyse von Hefs, dafs in der- 
selben »ein Theil des Eisens als Oxyd zu nehmen ist.« 
Ganz entgegengesetzt führen mich zahlreiche Beobach- 
tungen zu der Ueberzeugung, dals die Granate vielmehr, 
wenn sie einen Gebalt an Eisensesquioxyd ergeben, in der 
Regel, vielleicht ohne Ausnahme eine Oxydation erlitten 
haben. Die eisenhaltigen Granate sind ursprünglich farb- 
los bis grün oder gelb; diese letztere Färbung rührt von 
Titansäure her und kann neben der Eisenoxydulfärbung 
vorhanden seyn. Mit der erlittenen Oxydation nehmen 


1) Kastner?’s Archiv für die gesammte Naturlehre, (Erste Reihe), Bd. 5, 
1852, S. 328. 
2) Handwörterbuch Bd. 1, S. 280. 
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zugleich die löslichsten Basen ab, von deren Extraction 
aus- den Granaten man sich oft genug überzeugen kann. 


Selbst das Aluminium wird bei den Granaten nach meiner ` 


Ansicht ursprünglich als Oxydul vorhanden seyn können; 
aber in seiner Neigung zur Bildung von Sesquioxyd über- 
trifft es selbst das Eisen. 


Obige Analyse von Hefs giebt folgende Sauerstoff-: 


mengen in folgenden Oxyden 


Sauerstoff der Kieselerde = 18,3 Dez 
» des Eisenoxydulls = 7,6 | 
» ` der Kalkerde = 64 167 
» der Magnesia = 16 i 


» des Aluminoxyduls= 1,1 


und dieses Verhältnifs nähert sich, zumal wenn man den 


wahrscheinlichen Verlust an Kalkerde berücksichtigt, dem 
Verhältnisse von 1 Aequivalent Säure = Si zu 2 Aequiva- 
lenten der Basen = R, also der Formel 
fe? 
ca? 
mg? 
al? | 
mindestens ebenso sehr, als die meisten Analysen, welche 
Sesquioxyde ergeben, der gewöhnlich angenommenen Gra- 
natformel 


| Ši=r?R, 


un. db 


Ein anderer, fast thonerdefreier Granat von Suhl am Thü- 
ringer Walde gab nach Buchholz 


Kieselerde 34,00 

Eisenoxyd 27,84 

Kalkerde 30,75 

Thonerde 2,00 

Manganoxydull . . 3,15 

Kohlensäure und Wasser 4,25 
- 101,94. 


Die angegebene Menge von Eisensesquioxyd entspricht 
25,59 Proc. Eisenoxydul. Die Sauerstoffmengen sind dann 
Poggendorffs Annal. Bd. XCVI. 36 


` 


w 
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in der Kieselerde = 17,60 
im Eisenoxydll = 5,80. 
in der Kalkerde = 8,60 
im Aluminosydull = 0,70 15,50 
im Manganosydul = 0,70 


was abermals, wenn man die geschehene Verminderung der 
Kalkerde berücksichtigt, welche auf einem, hier durch die 
Gegenwart von Kohlensäure und Wasser gewils genügend 
verbürgten Processe beruht, dem obigen Verhältnisse sehr 
nahe kommt. 
Croft!) untersuchte den weifsen Kalkthonerdegranat 
der Gegend von Slatoust und fand | 
se Sauerstoff. 
Kieselerde 36,86 19,14 
Kalkerde 37,15 10,43 
Thonerde 24,19 11,39 
99,19. 
Allem Anscheine inach hätte man von diesem Minerale eine 
sichere Analyse erhalten müssen. -Aber sie entspricht nicht 
der Formel y | : 


ane por 


sondern ergiebt, was gewifs sebr auffallend ist, einen be- 
trächtlichen Ueberschufs an Thonerde bei einer Verminde- | 
rung der Kieselerde.e Um jener Formel zu entsprechen 
müfste die Zusammensetzung seyn 
‚Kieselerde 40,30 - 
Kalkerde 37,23 
Thonerde 22,27. 
G. Rose sagt: »Die berechnete Zusammensetzung stimmt 
demnach nicht vollkommen mit der gefundenen; da aber 
die übrigen Eigenschaften mit denen eines Kalkgranates 
iibereinkommen, so kann man das Mineral wohl für jetzt 
für nichts anderes halten. « 
Reducirt man nun aber die Thonerde auf Aluminoxydul, 
so erhält man den Sauerstoffgehalt 
= L) Rose’s Reise nach dem Ural etc. Bd.-2, S. 133. 
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der Kieselerde = 1914 
der Kalkerde = 10,43 | one 
des Aluminoxyduls = 7,60 1303 


was abermals, unter der Annahme eines geringen Kalk- 
erdeverlustes, mit der Formel r?R für die Granatmischung 
gewils nahe genug übereinstimmt. 

Ich bin auf diese Formel durch Combination vieler 
Beobachtungen geführt. Ein Isomorphismus von Ši und Ti, 
F e, Mn, ÄI, Sn war mir durch viele Vergleichungen höchst 
wahrscheinlich geworden '). Ebenso kann nicht bezweifelt 
werden, dafs das Aluminoxydul mit dem Eisenoxydule, der 
Kalkerde u. s. w.-isomorph sey. Dafs wir dieses Oxydul 
nicht darzustellen im Stande sind — wird das einen Gegen- 
beweis gegen meine Ansicht abgeben können? — Wie 
stand es doch noch vor wenigen Jahren mit-dem Chrom- 
oxydule® — und ist nicht das Sesquioxyd selber ein Be- 
weis für die Existenz des Oxyduls? 

Da ich nun nach obigen Ansichten für die Granate 
die Formel 

r? Si 
annehmen zu müssen glaube, so entspricht diese Annahme 
in ihrer Analogie mit der Formel fe?Fe überhaupt r?’R 
wohl augenfällig genug dem. ‚Isomprphismus der Granate 
mit dem Magnetite, Perowskite, Spinelle u. s. w. u. s. w. — 
sowie andererseits die Verschiedenartigkeit der für diese 
_ . Mineralien gewöhnlichsten Formen und Combinationen ihrer, 
bei aller Analogie doch so abweichenden, Mischung analog 
erscheint. d 
. Der » Talkapatit« ergab nach Hamann s Analyse ?) 


1) Ich habe dabei allerdings nicht den Vergleich von Quarz und Zinnstein 
im Sinne, sondern weils recht wohl, dafs Quarz, Eisenglanz und Corund 
verglichen werden müssen. . Auf diesen Vergleich wünsche ich sogar ganz 
besonders aufmerksam zu machen, da derselbe bei den Ansichten, welche 
man über die Kieselerde haben kann, wohl berücksichtigt zu werden 
verdient! 

2) Erdmann’s und Marchand’s Journal £ pract, Chemie, Bd. 31, 
1844, S. 101. 

36 # 
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l Sauerstoff. 
Kalkerde 37,50 10,53 
Phosphorsäure 39,02 21,69 
Magnesia l 7,74 3,00 
Schwefelsäure 2,10 1,20. 
Chlor 0,91 — 
Eisenoxyd 1200 0,30 

“Fluor und Verlust 2,23 — 
Unlösliches 9,50 — 

| 100,00. 


Der unlösliche Rückstand war vermuthlich Perowskit, von 
welchem ich oben bemerkt habe, dafs er in zahlreichen 
Kryställchen im Talkapatite sitze. Hermann betrachtet _ 
den Talkapatit als Mg? P -+3Ca® P. Jedenfalls darf man 
nicht dem Gedanken Raum geben, als stelle diese Formel 
ein selbstständiges Mineral vor. Der Talkapatit ist nichts 
anderes, als ein ganz gewöhnlicher Apatit, welcher einer 
beträchtlichen Veränderung unterworfen gewesen ist. Ein 
grofser Theil seiner Substanz ist gänzlich entführt; diefs . 
zeigen die Hohlräume in seinem Innern. Ein Theil seines 
Kalkerdegehaltes ist zur Bildung des Perowskites ver- 
wandt — so mufs ich das auffallende Vorkommen der, 
jedenfalls viel später gebildeten, Perowskitkrystalle theils 
in ihm, theils aber vorzugsweise in seiner Nähe auf den 
"anderen Mineralien erklären. Die Magnesia, deren Her- 
kunft wir im Leuchtenbergite finden werden, mag gewils 
mit Phosphorsäure vereinigt seyn; aber vielleicht irre ich 
nicht, wenn ich auch noch Ammoniak in diesem Bunde 
vermuthe. »Beim Glühen verliert das Mineral 1,20 Proc. 
am Gewicht« nach Hermann’s Beobachtung. Das Eisen- 
oxyd ist wohl nur von dem Rostschmutze herzuleiten, wel- 
cher alle Mineralien dieses Vorkommens verunreinigt, — 
Dieser Apatit ist, vielleicht rivalisirend mit dem zerstörten 
Titaneisen, der älteste Bestandtheil des Mineralgemenges, 
welches den Leuchtenbergit enthält. Seine Krystalle sind — 
ich kann nach vergleichenden Beobachtungen daran nicht 
zweifeln — im Calcite gebildet und durch alle Umwand- 
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lungen, welche die Lagerstätte erlitten hät, ‘bis in den 
jetzigen Zustand vererbt. 

Der Völcknerit findet sich nach Hermann y als ein 
Aggregat perimutterglänzender, weilser Blättchen gemengt 
mit Krystallen von Magneteisen im Talkschiefer der Schi- 
schimskaja Gora. Er bildet auch Krystalle, »kurze, tafel- 
förmige, gleichwinklige, sechsseitige Prismen mit gerader 
Endfläche. Spaltbarkeit sehr vollkommen nach der geraden 
Endfläche, weniger deutlich nach den Flächen des Prisma. « 
Er sey milde und fettig anzufühlen, wenig biegsam und 
leicht nach der Richtung der Blätterdurchgänge zersprin- 
gend. Spec. Gewicht 2,04. Giebt im Kolben erhitzt viel 
Wasser, geglüht blättert er etwas auf, leuchtet sehr stark, 
schmilzt nicht, färbt sich mit Kobaltsolution schwach rosen- 
roth, löst sich mit Flüssen zu farblosen klaren Gläsern, 
löst sich in Säuren leicht unter ungleichförmiger Entwick- 
lung von (3,92 Proc.) Kohlensäure. Diese hält Hermann 
für unwesentlich, »da das Mineral dieselbe nur oberfläch- 
lich und erst nach seiner Bildung aus der Luft angezogen 
hatte. « Die Analyse ergab im Dabid 

Thonerde 17,65 
Magnesia 38,59 
Wasser 43,76 

100,00, 


Die Mischung entspreche der Formel Mg°Äl-+-15H oder 
6 Atomen Magnesiabihydrat mit 1 Atom Hydrargillit — 
6(MgH?) -+ (A18) 

Man kann obige Formel auch umsetzen in 1 Atom Spi- 
nellsubstanz und 5 Atome Magnesiatrihydrat = ( MgAl)-+- 
5(MgH°). Es ist aber zu bemerken, dafs die gefundene ` 
-Menge der Thonerde für alle diese Formeln zu grofs, die 
gefundene Menge der Magnesia zu klein ist. Man wird 
auch berücksichtigen müssen, dafs die Kohlensäure gewifs 
mit Magnesia verbunden war und Wasser aus der Verbin- 
dung mit dieser ausgetrieben haben wird, Es ist aber 

1) A. a. 0. Bd. 40, 1847, S. 12. 
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überhaupt gar kein Beweis für .eine Beständigkeit der obi- 
gen Verbindung und für eine wirkliche Selbstständigkeit 
des » Völcknerits« vorhanden. Jedenfalls ist der Aehnlich- 
keit desselben mit dem Hydrotalkite von Snarum zu er- 
wähnen, welcher aufser (und anstatt) der Thonerde theil- . 
weise .Eisenoxyd enthalten soll, übrigens noch mehr Koh- 
lensäure (5,2 Proc.) und weniger Wasser (34,1 Proc.) er- 
geben hat, als der Völcknerit, wefshalb ihn Hermann für 
einen weiter veränderten Völcknerit erklärt hat. — Ich 
mufs nun zurückweisen auf die Ansichten, zu welchen ich 
in Betreff des Hydrotalkites und des Völcknerites gelangt 
bin, und welche ich bereits in der Entwicklungsgeschichte 
der Mineralien der Talkglimmer-Familie etc. S. 289 bis 292 
dargelegt habe. Hydrotalkit und Völcknerit sind nämlich 
nur veränderter Brucit. Die Veränderung aber ist eine 
zweifache — ein Eintritt von Thonerdehydrat oder richti- 
ger Hydroaluminat einerseits und ein Eintritt von Kohlen- 
säure andererseits. Während die Bildung von Magnesia- 
` carbonat auf Kosten des Hydrates der Lankasteritbildung 
“entspricht, gewährt der Zutritt des Hydroaluminates eine 
Analogie für den Vorgang, welcher bei der Umwandlung 
_ des Talkglimmers in Chlorit stets eine wichtige Rolle spielt, 
Das Mineral, welches Hermann Steatit nennt, findet 
sich nach desselben Angabe +) nesterweise in Talkschiefer 
und »wurde bisher für Talk gehalten. « Es bildet gewöhn- 
- lich nierenförmige Massen, die auf ihrer Oberfläche mit 
Xanthophyllit und Magneteisen bedeckt sind. Die Farbe 
ist grünlich, ins Graue. Das Mineral ist matt, an den 
Kanten durchscheinend, fettig anzufüblen, weich, sehr zähe 
und schwer zu zerschlagen, so dafs es sich unter dem Ham- 
mer ein wenig abplatten läfst. Spec. Gewicht = 2,50. 
»Gröfsere Stücke verändern sich beim Erhitzen im Kolben 
gar nicht und geben auch kein Wasser, obgleich das Mine- 
ral 13,4 Proc. Wasser enthält. Auch beim Glühen im 
“ Platintiegel über der Lampe verloren ganze Stücke nur 
1) Erdmann und Marchand’s Journal f. pract. Chemie, Bd. 40, 1847, 
S. 17: ae a a 
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0,75 Proc. - Es ist dieses eine bemerkenswerthe Eigenschaft, 
die auch der Chlorit (Leuchtenbergit, V.) der Schischims- 
kaja Gora theilt. Dieses Zurückhalten von Wasser in der 
Glühhitze hängt bei diesen Mineralien übrigens weniger 
„von einer starken Verwandtschaft des Wassers zu Magnesia 
ab, als vielmehr von Structurverhältnissen, Wenn man 
diese Mineralien zerreibt, so verlieren sie ihr Wasser viel 
leichter, wiewohl auch in diesem Falle starkes Glühen 
in der Esse dazu gehört, um dasselbe vollständig auszu- 
treiben.« _ 

Man würde gewils gleichwohl nicht das Rechte treffen, 
wenn man ausschliefslich den Structurverhältnissen diese 
Zurückhaltung des Wassers zuschreiben wollte; der Grund 
dieses Verhaltens ist theilweise wohl ein anderer. Die 
Hydroaluminate halten nämlich das Wasser weit fester 
zurück als die Magnesiahydrate. Der Hydrargillit verliert 
zwei Drittel seines Wassergehaltes weit leichter, als das 
letzte Drittel; dieses letzte Drittel, welches wit der Thon- 
erde Diasporsubstanz bildet, wird, wie diefs wohl allgemein 
bekannt ist, sehr hartnäckig zurückgehalten. — Bildete 
sich, wie ich glaube vermuthen zu dürfen, der Steatit der 
- Schischimskaja Cora aus wirklichem Steatite (Specksteine) 
durch eine Umwandlung, welche der Umwandlung des 
Talkglimmers zu Chlorit analog ist, so könnte immer noch 
eine geringe Menge von Wasser wit Magnesia verbunden 
in der Brucitsubstanz des Steatites erhalten geblieben seyn. 

Der Steatit Hermann’s schmilzt nicht vor dem Löth- 
rohre; mit Kobaltsolution wird er schmutzig violett. Her- 
mann fand in demselben: 


Ba Sauar. 
Kieselerde . . . . . . 25,60 13,30 
“ Thonerde . . . . a. 22,21 10,36. 
Eisenoxyd . . «2... 500 1,66 
Magnesia . . 2». -30,96  —— 11,99 
Wasser . . . 0. 13,43 11,99 


Ungelöstes und Magneteisen 225 — 
l 99,45.. 
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3MgH? ab. Man könnte natürlich nach Dafürhalten noch 
manche andere Formel ableiten, wenn man nicht für besser 
hält, auf eine solche zu verzichten. Unter der Voraus- 
setzung, dafs das Wasser nicht mit der Magnesia, sondern 
mit der Thonerde und dein Eisenoxyde verbunden sey, 


berechnet man 4 Atome R (nämlich 3,45 At. Al und 0,55 At. 
Fe) verbunden mit 12 Atomen Wassers zu 4 Atomen eisen- 


... 


Fe 

Talkglimmersubstanz = 2,2 (Mg? Ši?) mit 4,4 Atomen Mag- 
nesia und 6,6 Atomen Kieselerde, worauf 7,5 Atome Mag- 
nesia nach der Analyse in freiem Zustande als Periklas- 
substanz zurückbleiben. Allein diese Berechnung ist um 
so weniger zuverlässig, als, nach Beobachtungen, welche 
ich an einer Stufe von Xanthophyllit mit ansitzendem Stea- 
tite machen konnte, auch Granatsubstanz in diesem Steatite 
enthalten ist. Immerhin ist es interessant, den »Steatit 
von Snarum«, welchen Hochstetter (a) und Giwar- 
towsky (b) und neuerdings Rammelsberg (c) unter- 
sucht haben, mit obigem zu vergleichen. Derselbe gab 
nämlich: | | l 


haltigen Hydrargillites = 4 h3 > ) ; ferner 2,2 Atome 


a. b. ce. Sauerstoff nach ¢, 
Kieselerde 32,03 30,2 34,88 8,12 
Thonerde 12,52 132. 1248 _ 5,82 
Eisenoxyd 4,48 3,1 5,81 1,74 
Magnesia 37,52 379 34,02 13,47 
Wasser 16,19 17,0 13,68 12,16 
102,74. 101,4. 100,87; | 


In diesem »Steatite« ist das Verhältnifs von Kieselerde und - 
Magnesia nahezu das nämliche, wie in dem »Steatite« von 
der Schischimskaja, dagegen ist nicht halb so viel Thon- 
erde vorhanden. Nun ist aber der Steatit von Snarum 
nichts anderes, als ein Seitenstück zum Hydrotalkit und 
Völcknerit, nämlich ein Brucit, welcher theilweise zu Talk- 
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. glimmersubstanz umgewandelt, somit ein Serpentin ge- 
worden, dessen Talkglimmergehalt dann aber weiter zu 
- »Chlorit« umgewandelt ist. Es rühren eben daher die 
vielerlei Bezeichnungen, welche man dem Minerale beige- 
legt hat, indem man dasselbe bald als Serpentin oder als 
Steatit, bald als einen »Glimmer« aufführtee Rammels- 
- berg stellt es zu den Chloriten — mit demselben Rechte 
wie viele thonerdehaltige Serpentine den Chloriten ver- 
glichen werden müssen. Der »Steatit von Snarum« kann, 
nach meiner Auffassung und mit Zugrundelegung von Ram- 
melsberg’s Analyse, betrachtet werden als ein Gemenge 

(in Brucit-Form) von 4,60 Atomen Magnesiahydrat = 4,60 | 


(MgH), 3,2 Atomen Talkglimmersubstanz = 3,2 (Mg? Si®), 


2,52 Atomen eisenhaltigen Hydrargillites =2,52 ( h? | = } 
e 
mit 1,94 At. Thonerde und 0,58 At. Eisenoxyd, endlich 
2,37 Atomen Magnesia im Periklas-Zustande. — Nach ei- 
ner vor mir liegenden Stufe ist der »Steatit« von der 
Schischimskaja Gora, welcher den Kern der Xanthophyllit- 
knollen bildet, in seinem Ansehen durchaus einem wahren 
Steatite (Specksteine) ähnlich, jedoch erkennt man in der 
»amorphen« Masse sehr kleine glänzende Blättchen. Ich 
mufs der Meinung seyn, dafs dieser Schischimskische » Stea- 
tit« sich zu dem eigenthümlichen +), nur aus Talkglimmer- 


substanz | šie ) und Brucitsubstanz (MgH) beste- 
e2 l 
henden Steatite oder Specksteine gerade so verhalte, wie 
der Leuchtenbergit zum Talkglimmer. 

Um nun zunächst über den Leuchtenbergit zu einer- 
klaren Ansicht zu gelangen, sind einige Punkte scharf ins 
Auge zu fassen. Die-Masse des Leuchtenbergites enthält, , 
den Analysen zufolge, eine Quantität der Bestandtheile des 
Hydrargillites. Ich habe oben bemerkt, dafs man die Hy- 
drargillitblättchen von den Rändern der Leuchtenbergit- 
1) Vergl. meine Entwicklungsgeschichte der Mineralien der Talkglimmer- 

Familie ete. . - 
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tafeln in diese letzteren hinein mit den Augen verfolgen, 
und dafs man sich durch unmittelbare Beobachtung im 
Momente der Spaltung überzeugen kann, dafs der Leuch- 
tenbergit aus verschiedenen in dieselbe lamelläre Textur 
eingegangenen Körpern bestehe und dafs einer dieser Kör- 
per Hydrargillit sey. Ich habe aber auch nachgewiesen, 
dafs die Hydrargillitbildung jedenfalls in eine Periode ge- 
fallen sey, wo die Leuchtenbergittafeln ihrer Form nach 
schon voshanden waren. Es folgt daraus mit Strenge, dafs 
die Leuchtenbergittafeln uspringlich von einem Minerale 
gebildet seyen, welches eine von der des jetzigen Gemenges 
abweichende Constitution hatte. Unter diesen Umständen 
fragt man zunächst nach den übrigen Bestandtheilen des 
“ Leuchtenbergites. ‘Dieselben sind, abgesehen von einem 
Ueberschusse an Wasser, Kieselerde und Magnesia, nebst 
etwas Eisenoxydul. Unter den Mineralien, welche aus 
Kieselerde und Magnesia bestehen, ist aber kein anderes, 
welchem die Krystallisation des Leuchtenbergites zuge- 
schrieben werden könnte, als der Talkglimmer. Dazu kommt; 
dafs der Leuchtenbergit theils in » Talkschiefer« auftritt, 
theils in solchen Mineralmassen, welche ihrer vollkomme- 
nen Aehnlichkeit wegen bisher für Kalkschiefer gehalten 
worden sind und welche sich zu dem wahren Talkschiefer 
ebenso verhalten, wie der Leuchtenbergit sich zu Talk- 
glimmer verhält. Ja selbst der sogenannte »Steatit« ver- 
hält sich, wie oben bemerkt, ebenso zu einem wahren 
Steatite, in welchem Talkglimmersubstanz einen wesentli- 
chen und sogar entschieden vorherrschenden Bestandtheil 
bildet und in welchem ausgebildete Talkglimmerblättchen 
‘eine gewöhnliche Erscheinung sind. | 
Ich kann nicht zweifeln, dafs der Leuchtenbergit ein 
umgewandelter Talkglimmer sey und dafs jene ganzen Lager- 
stätten, auf welchen er sich befindet, mehr oder weniger 
bereits dieselbe Umwandlung erlitten haben, wie er selber. 
Sie befinden sich in dem Zustande der » Chlorite«.- 
Es sind zahlreiche Versuche gemacht worden, eine 
Formel zu entwerfen, welche die Verbindungsweise der 
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Bestandtheile des Leuchtenbergites darstellen sollte. Alle 
diese Versuche gehen von der Ansicht aus, dafs der Leuch- 
tenbergit eine bestimmte. chemische Substanz, dafs er ein 
homogenes, stoffeiniges Product sey. Da man nun nach 
den blofsen Ergebnissen der Analysen natürlich sehr viele 
verschiedene Formeln bilden kann, so ist die Zahl der- 
artiger Versuche wahrscheinlich noch‘ nicht geschlossen. 
Kenngott, welcher in vieler Beziehung sehr interessante 
Ansichten über die »Chloriteen«, »Pyrophengiteen« und 
mehrere andere Gruppen »Kieselsäure und Wasser enthal- 
tender Mineralien« dargelegt hat, gab dem Leuchtenber- 
Al 


gite ") die Formel | 
+ | Mg‘ \ Šie. 
Fe 


Aber alle diese Formelversuche können nicht hoffen 
cinen festen Boden zu gewinnen, so lange man sich nur 
mit der gefundenen Masse beschäftigt, ohne das Urtheil 
über dieselbe auf das Studium der Entwickelungsgeschichte 
zu gründen. — ne | 

Das Vorhandenseyn von -Hydrargillitsubstanz im Leuch- 
tenbergite ergiebt sich aus meiner direeten Beobachtung; 
diese haben wir also bei der Deutung der Analysen sicher 
anzunehmen. Dafs von der ursprünglichen Talkglimmer- 
substanz. noch ein Rest vorhanden sey, macht schon der - 
Augenschein sehr wahrscheinlich, sowie auch selbst die 
mechanische Untersuchung (mit der Nadel unter der Lupe) 
noch zu dieser Ueberzeugung führt. — Ferner ist im Leuch- 
tenbergite gelber Granat vorhanden. Eine genaue Berech- ` 
nung der Quantitäten dieser Gemengtheile ist nicht aus- 
führbar. Komonen giebt nur Eisenoxyd, Hermann da- 
‘gegen nur Eisenoxydul an. Nach der Farbe des Leuch- 
tenbergites, welche nur einen äufserst schwachen grünli- 
chen Ton des vorherrschenden Gelb verräth, ist Komo- 
nen’s Angabe wahrscheinlicher. Hermann’s Wasser- 
angabe scheint jedenfalls etwas zu hoch zu seyn. Nicht 

1) Mineralogisehe Untersuchungen, Heft 1, S.35. — Heft 2, S. 137. 
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ohne Wahrscheinlichkeit ist mir das Vorhandenseyn von 
Magnesia in unverbundenem Zustande, als Periklassub- 


stanz. 
Das Bemerkenswertheste, was die 'Vergleichung des 


‚Leuchtenbergites mit dem Talkglimmer darbietet, scheint 


wir in dem Ergebnisse zu liegen, dafs die sich am Klar- 


sten kundgebenden Theile der hier vorliegenden Umwand- 


lungsprocesse in einem Zugange von Hydrargillitsubstanz 
einerseits und einer Verminderung des Kieselerdegehalts 
andererseits bestehen. In welcher chemischen Form die 
erstere herbeigeführt, in welcher Form der -letztere der 
Magnesia entrissen wurde — diese beiden Fragen würden 
vermuthlich mit einer gemeinsamen Antwort zu beantwor- 
ten seyn; es scheint mir aber für jetzt noch keine Beob- 
achtung vorzuliegen, welche einer Vermuthung von irgend 
wissenschaftlichkem Werthbe festen Boden geruht könnte, 
und somit mufs die Ermittelung dieses Processes dürchaus 
offen gehalten werden. 

Der Kalkerdegehalt, welchen Komonen nachgewiesen, 
kann nicht überräschend seyn. Da der Leuchtenbergit den 
» Talkapatit« theilweise umschliefst, dieser letztere aber aus 
den gewöhnlichen Kalkapatite dadurch entstanden ist, dafs 
unter anderen ein Theil der Kalkerde durch Magnesia er- 
setzt wurde, so ist es begreiflich, dafs hie und da Kalk- 


- erde in . den Leuchtenbergit eindrang und vielleicht ging 


dieselbe hier in die Granatverbindung ein. 

Weit entfernt, die Erhaltung der Spaltbarkeit des Talk- 
glimmers bei den umwandelnden Processen, durch welche 
derselbe zu Leuchtenbergit wurde, auffallend zu finden, 
glaube ich vielmehr, dafs dieselbe ganz den Erwartungen 
entspricht, welche man hätte voraussetzen dürfen. Indem 
der Eintritt in das Mineral und der Austritt aus demsel- 


‚ben, welchen die gegen die Plättlingsflächen (basischen 


Flächen) normalen und transversalen Spaltbarkeitsrichtun- 
gen, ihrer Verstecktheit wegen, den wechselnden Stoffen 
kaum gestatteten, durch die den Plättlingsflächen parallele, 
vorherrschende Spaltbarkeit in so ausgezeichnetem Grade 


i 


ötə- 


erlöichtert werden mufste, ward jede zarteste Lamelle gleich- 
sam selbsständig dem Stoffwechsel unterworfen, und die 
Umwandlungspseudomorphosen dieser Lamellen, welche in 
ihrer Gesammtheit das ungestörteste Bild der früheren Talk- 
glimmertafeln bewahren, müssen nun der Spaltbarkeit ge- 
statten, sich weit deutlicher auszusprechen, als zuvor. In 
der That wird man finden, dafs bei denjenigen Körpern, 
welche ich als umgewandelte Talkglimmer betrachten mufs, 
um so mehr die einzelnen Krystalllamellen gleichsam prä- 
existirend schon vor der vollzogenen Spaltung sich in ei- 
nem bereits getrennten Zustande befinden, je mehr die 
ursprüngliche Substanz beseitigt und durch gänzlich neue 
Substanzen ersetzt ist. | 

Der Charakter der Biegsamkeit des Leuchtenbergites 
entspricht einer solchen Annahme, wie ich sie aufstellen 
mufste, vollkommen. Es ist nicht mehr jene Zartheit des 
Talkglimmers, jene Biegsamkeit unter der geringsten Be- 
rührung, sondern eine gewisse Steifheit, welche aber doch ` 
dem Drucke weicht, ohne zu brechen, weil eine gewisse 
Zähigkeit vorhanden ist. So ist auch die Härte ein ge- 
meinsames Product vieler Factoren, Sie hat im Ganzen 
einen sehr geringen Grad, zwischen .der Härte des Talk- 
glimmers und derjenigen des Kalkspathes; aber man ritzt 
nicht homogene Theile eines mechanisch - einfachen Kör- 
pers, eines Krystalls, sondern ein Gemenge. Mit der Na- 
del fühlt man oft eine gewisse glasartige Härte, welche 
jedoch durch einigen Druck überwunden wird, worauf der 
Widerstand sehr plötzlich um Vieles vermindert ist und 
die Nadel einen weichen Strich reifst. Dabei knirschen 
aber harte Theilchen hörbar, und die durch den Strich 
losgerissenen Stäubchen sind fast rein-pulverig, nur mit- 
unter etwas schülferig, und sprühen manchmal weg, wie 
bei viel härteren Körpern; nur spurenweise. bemerkt man, 
dafs Theilchen zur Seite gebogen als Läppchen hängen 
bleiben, wie diefs beim Talkglimmer stets so ausgezeich- 
net der Fall ist. Dazu kommt nun noch die Beobachtung, 
welche man sehr leicht machen kann, dafs der Leuchten- 
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bergit, wenn man ihn auf einer Glastafel zerreibt, dieselbe 
deutlich zerkritzelt und matt macht; ja, mit den Rändern 
der Spaltungsstückchen kann man bisweilen -deutlich in das 
Glas einschneiden — eine Erscheinung, welche bei einem 
» weichen « Minerale gewifs überraschend genug ist. 

Immerhin mag es von Interesse seyn, wenn ich einige 
der auf den Leuchtenbergit bezüglichen Beobachtungen hier 
noch in der Verbindung wiederhole, welche mir naturge- 
wäfs zu seyn scheint. — Die Lagerstätte durchlief zuerst 
den Entwicklungsgang, welcher zur Bildung des Talkglim- 
mers führt. Apatit und Titaumagnetit waren bereits in ei- - 
nem früheren Stadium dieses Entwickelungsganges gebildet, 
sie gelangten als eine Erbschaft in den Talkglimmer. Spä- 
ter erfolgte die Hydrargillitbildung, die Umwandlung des 
Talkglimmers in Leuchtenbergit, die Bildung von Granat. 
Der Titansäuregehalt des Magnetites verband sich theil- 
weise mit der Kalkerde des Apatites und bildete den Pe- 
rowskit. Die Magnesia des Talkglimwers verband sich in 
den Apatit eindringend mit Phosphorsäure, während Kalk- 
erde aus diesem auswanderte und theilweise anderen Ver- 
bindungen folgte. — Die Zerstörung, welche der Apatit 
auf dieser Lagerstätte erlitten hat und die nahen Bezie- 
hungen zu demselben, in welchen der Hydrargillit sich be- 
findet, geben vielleicht den Schlüssel zur Erklärung des 
Phosphorsäuregehaltes, welcher im Hydrargillite bei meh- 
reren Analysen gefunden worden ist. 

Hermann !) fand einen Körper, welcher in seinen Be- 
standtheilen mit dem Leuchtenbergite sehr übereinstimmt, 
nur fast eisenfrei ist, und welchen der genannte Chemiker 
als »weifsen Chlorit« bezeichnet, wie er den Leuchtenber- 
git als einen gelben Chlorit betrachtet. Dieser »weifse 
Chlorit« findet sich in der Nähe des Flusses Balschoi Jre- 
mel, ebenfalls im Districte Slatoust, auf Klüften von Chrom- 
eisenstein in Begleitung von Kämmererit und Rhodochrom, 
»drusig verwachsene Hexagondodekaäder und sechsseitige 
1) Erdmann und Marchand’s Journal f. prakt. Chemie, 1847. Bd. 40, 
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Prismen« bildend. Derselbe ist silberweifs und von Perl- 
mutterglanz. Spec. Gew. = 2,603. Die Analyse ergab: 
` Kieselerde 30,80 a a 
-Thonerde 17,27 

Eisenoxyd 1,37 

Magnesia 37,08 

Wasser 12,30 
: 98,82. | 
Dieses Ergebnifs stimmt mit dem der Analyse. des Leuch- 
tenbergites so sehr, dafs in der That nur der färbende 


-= Körper zu mangeln scheint. Aber daraus dürfte nicht zu 


schliefsen seyn, dafs keine Granatsubstanz in dem weifsen 


_  Chlorite gebildet worden sey. Es kann weilser Granat 


vorhanden seyn — es mangelt nur die gelbe Titanfärbung. 
Hermann’s Beschreibung des Mineralbruches an der 
Schischimskaja Gora erwähnt, wie oben angeführt, dafs 
der »Talkschiefer«, in welchem ‚vorzugsweise die vielen 
interessanten Mineralien auftreten, »häufig Thonerde und 
Wasser aufnimmt, und dann in Steatit übergeht.« Die 
Sammlung auf unsere Hochschule besitzt ein schönes Exem- 
plar solchen Talkschiefers mit Chlorospinellkrystallen. An 
dieser Stufe erkennt man deutlich den Hydrargillit, wel- 
cher sich überall an den Talkglimmer. angeschmiegt und 
zwischen demselben angesiedelt hat und innigst denselben 
durchdringend wit ihm einen » weilsen Chlorit« darstellt. 
Wenn ein Kalkerde- oder Magnesiagranat seine Erde 
gegen Eisenoxydul austauscht, so muls derselbe sich grün, 
vom lichtesten Bouteillengrün bis zum Schwarzgrün, färben. 
Eine höhere Oxydation des Eisenoxyduls mufs rothe Far. 
ben hervorrufen, von den Färbungen durch Chromverbin- 
` dungen u. s. w. zu schweigen. Demnach darf es uns nicht 
überraschen in der Schischimskaja und Nasimskaja Gora 
weifse, gelbe, grüne und rothbraune Granate. gemeinsam 
zu finden — gelbe und rötbliche fand ich, wie oben be- 
merkt ist, neben einander und mit allen Anzeichen ursprüng- 
licher Gleichartigkeit in dem aus Hydrargillit, Leuchten- - 
bergit und Granat bestehenden Gemenge an der Leuchten- 
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bergitstufe. Es sind dieses ganz ‘die Verhältnisse der Pen- 
ninlagerstätte bei Zermatt. Aber dürfen wir nunmehr nicht 
auch grüne, schwarze, rothe »Chlorite« erwarten, wie wir 
weilse und gelbe kennen? i = 

Die vorstehende Abhandlung bildet einen Abschnitt mei- 
nes Werkes über die Chlorite, Phlogopite, Biotite, Mus- 
kowite, Lepidolithe und Margarite, welches selber eine 
Fortsetzung meiner Entwicklungsgeschichte der Mineralien 
der Talkglimmerfamilie ist. Schon seit mehr als Jahres- 
frist im Manuscripte vollendet und in den Händen der Ver- - 
lagshandlung, wird dieses Werk gleichwohl kaum vor Ende 
dieses Jahres zur Publication gelangen. Unterdessen schien 
es mir wünschenswerth, wenigstens einige Beobachtungs- 
reihen aus dem Inhalte desselben, welche zugleich für sich 
einigermalsen ein selbstständiges Ganzes bilden, zur Kunde 
der Fachgenossen gelangen zu lassen, da es im Interesse 
der Wissenschaft liegen mufs, dafs so neue und jedenfalls 
nicht geringe Umgestaltungen in der Betrachtungsweise des 
- Mineralreiches anstrebende Anschauungen möglichst bald 
recht vielseitig geprüft und approbirt werden und ihren 
Einflafs auf die Arbeiten meiner Fachgenossen ausüben 
mögen. Mittlerweile freue ich mich, dafs eine Mittheilung 
von Kenngott'), welche freilich von ganz anderer An- 
schauungsweise ausgeht, in Betreff des Leuchtenbergites 
einige meiner obigen Beobachtungen in einer Weise be- 
stätigt, welche geeignet ist, die Allgemeinheit der von mir 
beobachteten Verhältnisse auch bei einigen früher nie her- 
vorgehobenen Einzelnheiten ahnen zu lassen und mir die 
Hoffnung zu geben, dafs Jeder an den Leuchtenbergitstu- 
fen seines Kabinetes zur Verificirung meiner Kae 
gen Gelegenheit finden werde. 

Kenngott, dessen Stufen (im kais. Mineralienkabinette 
in Wien) der von mir untersuchten sehr ähnlich zu seyu 
scheinen, hält die Krystallisation des Leuchtenbergites für 


1) Sitzungsberichte der kais, Akademie d. Wissenschaften, Mathematisch- 
naturwiss, Klasse 1854, Bd. 12, S. 510. 
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klinorhombisch. Darüber vermeide ich hier die weitere 
Discussion, indem ich nur darauf hinweise,. dafs der Pen- 
nin, den ich besonders genau studiren konnte, und sehr 
viele andere Glimmer ganz analog bald hexagonal, bald 
. orthorhombisch, bald klinorhombisch ausgebildet vorkom- 
men. Neuestens hat v. Kokscharow den Chlorit von 
der Achmatow’schen Grube, den derselbe, wie oben er- 
wähnt, jetzt Klinochlor -nennt, ebenfalls für »klinorhom- 
bisch« erklärt. Ich will nur noch hinzufügen, dafs die häu- 
fige Drillingsbildung, welche v. Kokscharow an jenem 
"Chlorite beobachtet hat, ganz allgemein ist, und dafs z.B. 
der Pennin in den zur Hauptaxe normalen Richtungen aus 
lauter Drillingen, zugleich aber in der Richtung der Haupt- 
axe aus lamellaren Zwillingen zusammengruppirt ist. Der 
Streit um das Krystallisationssystem wäre überhaupt wohl 
ungefähr so viel werth, wie die Zerschneidung der Natur 
bei jeder künstlichen Eintheilung und insbesondere die 
schroffe Treinung der Krystallisation in Systeme — die 
in der Natur nicht vorhanden ist. 

Kenngott sagt, die aufgewachsenen Leuchtenbergit- 
krystalle »verlaufen nach unten (? V) in eine serpentinar- 
tige Masse. Sie sind bekleidet mit kleinen gelben Schüpp- _ 
chen, die einem Glimmer gleichen, wahrscheinlich aber 
kleine Kryställchen des Leuchtenbergites selbst sind, welche 
‘sich aus dem Fluidum zuletzt absetzten.« | 

_ Jene serpentinartige Masse ist das Gemenge von Leuch- 
tenbergit mit Hydrargillit, Granat u. s. w. — Die Schüpp- 
chen sind keineswegs Leuchtenbergit, sondern Hydrargilkt, 
‘wovon man sich leicht überzeugen kann. Die Vorstellung, 
als habe sich der Leuchtenbergit aus einem Fluidum abge- 
setzt, ist sicher nicht zulässig, wenn man dabei an eine 
massenhaftere Flüssigkeit als die, welche in’ unmerklichen 
Tröpfchen, mehr als ein Dunst, denn als ein Bad oder ein 
‘Strom, das Gestein durchfeuchtet. 

»Unter der Loupe sieht man eben so zahlreiche honig- 
gelbe bis braune stark glänzende Körnchen, die dem blo- 
{sen Auge entgehen und einmal aufgefalst, durch den Glanz 

Poggendorff’s Annal. Bd. XCVI. 37 
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neben dem Perlmutterglanz der Schüppchen bemerkbar sind. 
Bei genauer Musterung ihrer Gestalt erwiesen sie sich als 
alare Kryställchen von der Gestalt des Granats œ 0. 
202. — Die Härte wurde auch als Beleg gefunden, indem 
bei der Härte —2,0 des Leuchtenbergites Glas sehr stark 
geritzt wurde, wenn man dawit über die Bekleidung hin- 
fuhr. « j 

Hier sind zwei Mineralien mit einander vermengt. Der 
| Granat ist allerdings vorhanden; aber gerade die Granat- 
kryställchen sind nicht eben durch Glanz auffallend, son- 
dern haben nur gemeinen Glasglanz, und die Hydrargillit- 
schüppchen glänzen lebhafter als sie. Der starke Glanz 
der aufsitzenden Körnchen, welchen Kenngott bemerkte, 
gehört, wie der fleilsige Beobachter gewifs selber bei er- 
neuter Untersuchung bestätigt finden wird, den, a 
auch »tessularen « Perowslätkrrställchen an. 

»Diese Granatkryställchen bekleiden aber nicht nur den 
Leuchtenbergit, sondern sind auch in den Leuchtenbergit 
innig eingemengt, wie man zwar mit dem blofsen Auge 
nicht sieht, durch die Reibung auf Glas aber erkennen 
kann; auch die dichte Masse ist innig mit_mikrokrystalli- 
nischem Granat durchmengt, und es versteht sich von selbst, 
dafs eine so reichhaltige Beimengung bedeutenden Einflufs 
auf die Analyse ausüben mufs. Nebenbei sind auch ein- 
zelne eingewachsene gelblichweilse lange Krystalle zu be- 
merken, welche Hermann’s Talkapatit sind.« 

»Ein anderes Exemplar ‚von Achmatowsk 'unfern Miask 
(?V) am Ural zeigte viel kleinere aufgewachsene Krystalle 
des Leuchtenbergites, zum Theil rhombische, zum Theil 
- sechsseitige Tafeln, meist dünn. — Die weilslichgelben Kry- 
stalle des Talkapatits sind auch hier mit dem Leuchtenber- 
git untermengt, aber nicht frisch; Der mikrokrystallinische 
- Granat ist hier ebenso vorhanden, wie in dem oben er- 
wähnten Stücke; er bekleidet, mit gelben Schüppchen, die 
Krystalle des Leuchtenbergits und tritt besonders an den 
Rändern deutlich hervor. Nach unten bildet er fast den 
srölseren Theil des Gemenges, wodurch, bei fast dichtem 
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Aussehen desselben, das Ganze als grünlichgelbes, rauh 


` anzufühlendes, dichtes Gestein erscheint, indem hin und 


4 


wieder die lamellaren Krystalle des Leuchtenbergits her- 
vortreten, während in Höblungen etwas gröfsere Kryställ. 
chen des Granates sichtbar werden. « 

- »Auch an einem Exemplare vom Ilmengebirge ist ent- 
schieden zu sehen, dafs aus einem fast dichten Gemenge 
von Granat und Leuchtenbergit letzterer in grofsen Kry- 
stallen sich ausschied, während der interponirte Granat 
die Krystalle desselben durchdringt. « | $s 


»Aus dem Ganzen scheint mit Gewifsheit hervorzuge- 
hen, dafs in einer Lösung die Elementarbestandtheile des 
Leuchtenbergites und eines Granates reichlich vorhanden | 
waren und beide Mineralspecies in Gestalt eines scheinbar 
homogenen, dichten, serpentinartigen Gesteins absetzten, 
welches die Grundlage des in grolsen Krystallen hervor- 
tretenden Leuchtenbergits bildet, während die vorhandene 
Granatsubstanz in den Krystallen des Leuchtenbergits mi- 


krokrystallinisch interponirt wurde; den Schlufs der Bil- 


- dung bildeten die kleinen Schüppchen, welche wahrschein- 


lich (keineswegs !V.) auch Leuchtenbergit sind, und die 
kleinen aufgewachsenen Granatkrystallchen, welche mit den 
Schüppchen gemengt, besonders deutlich an den Rändern 
hervortreten. « | 

Gegen diese Ansichten mufs ich nun allerdings prote- 
stiren. Der Leuchtenbergit war ganz entschieden früher, 


und, wie es bei der Krystallisation schon im Laboratorium 


geschieht und gewils in noch viel vollkommnerem Grade 
bei den so äufserst langsamen Krystallisationsprocessen in 


.der Natur geschehen mufs, in vollkommener Reinheit ge- 


bildet — freilich nicht als » Leuchtenbergite! Die Granat- 
bildung aber ist nichts anderes, als das Product eines che- 
mischen Processes, welcher, wie die Hydrargillitbildung, 
am und im Leuchtenbergite erst später durch irgend welche 


_ eingedrungene Agentien hervorgerufen wurde. Die Gra- 


natkryställchen sind nicht dem Leuchtenbergite »interpo- 
nirt,« sondern sie bilden, wie der Hydrargillit, einen be- 
8 
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trächtlichen Bestandtheil desselben. Nimmt man diese fort, 
so bleibt jener nicht mehr Leuchtenbergit, — der Leuch- 
tenbergit ist eben ein pseudomorphes Mineralgemenge, 

Mufste ich mir nun hierin erlauben, abweichende An- 
sichten geltend zu machen, so stimme ich dagegen voll- 
kommen mit Kenngott überein, dafs die Analysen des 
Leuchtenbergits durchaus unter einem neuen Gesichtspunkte 

vorgenommen werden müssen. Es handelt sich um Nach- 

_ weisung der Constitution der verschiedenen Mineralien, 
welche in demselben enthalten sind. Diese Nachweisung 
wird aber am Besten möglich seyn durch die genaue Ver- ` 
gleichung der summarischen Leuchtenbergit- Analysen mit 
den Analysen der einzelnen in seiner Begleitung auftre- 
tenden und zugleich an seinem Gemenge theilnehmenden 
Mineralien. | . 

Aber solches ist nicht blos der Fall des Leuchtenber- 
gites — es ist zunächst der Fall aller sogenannten Chlo- 
rite und Glimmer! — es ist ferner der Fall bei weitaus 
den meisten Mineralkörpern, welche man bisher in die La- 
boratorien gebracht hat. Das genaueste mineralogische Stu- 
dium der betreffenden Handstücke und der Verhältnisse 
aller begleitenden Mineralien der ganzen Lagerstätte sollte 
nothwendig einer jeden Mineralanalyse vorangehen, 


VI. Ueber die rhombotype Hemiëdrie des Tetra- 
gonalsystems; con C. F. Naumann in Leipzig. 


Die Krystallformen des Harmotows liefern uns ein bis 
jetzt noch nicht vollständig gelöstes Problem. Die Zwil- 
lingskrystalle dieses Minerals tragen nämlich so entschieden 
den Charakter von Zwillingen der ersten Klasse, derglei- 
chen nur bei hemiedrischen Formen und Combinationen 
angetroffen werden, dafs man sich fast unwillkürlich ge_ 


- 
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drungen fühlt, eine hemiedrische Formbildung vorauszu- 
setzen, und dieser Voraussetzung gemäls zu folgern, dafs 
in der Zwillingsbildung des Harmotoms ein Bestreben zur 
Reproduction der holo@drischen Formen -ausgedrückt sey. 
Eine solche Voraussetzung wird jedoch durch die Formen 
selbst gar wenig unterstützt; welshalb man in neuerer Zeit 
die, auch durch die Messungen scheinbar ganz gerechtfer- 
tigte Ansicht ziemlich allgemein adoptirt hat, dafs der Har- 
motom in das rhombische Krystallsystem gehöre, und ho- 
lo&drisch krystallisire. Dann bleibt aber die Zwillingsbildung 
unerklärlich, weil eine vollkommen rechtwinklige Durch- 
kreuzung beider Individuen in der That gar nicht abge- 
läugnet werden kann. 

Wir können uns jedoch nicht verbergen, dafs die fast 
immer vorhandene Sireifung der pyramidalen Flächen eini- 
ges Bedenken gegen die Zuverlässigkeit aller auf sie ge- 
gründeten Messungen zu erregen geeignet ist, und dafs an 
den seltneren Zwillingskrystallen, in denen die Flächen 
vollkommen glatt gebildet sind, wirklich eine ganz gleich- 
zeitige Spiegelung je zweier neben einander fallender Flä- 
chen statt zu finden scheint. Sollte sich diese letztere 
Beobachtung bestätigen, so würden wir uns allerdings zu 
der von Weifs vertretenen Ansicht bekennen müssen, dafs 
der Harmotom nicht rhombisch, sondern tetragonal kry- 
stallisire. Gesetzt nun aber, diese Ansicht wäre gegründet, 
so entsteht uns die Frage, wie die so entschieden rkombisch 
erscheinende Formbildung mit der Annahme einer teirago- 
nalen Krystallreihe zu vereinbaren sey. Die Antwort auf 
diese Frage würde dahin lauten, dafs hier eine eigenthüm- 
liche Hemiödrie waltet, und dafs es diese Hemiëdrie ist, 
durch welche nicht nur die Formen der Individuen, sondern 
auch ihre so regelmäfsige und so allgemein waltende Zwil- 
lingsbildung erklärt wird. 

Aufser den drei bekannten Modalitäten der Hemiedrie, 
nämlich der trapezo@drischen, sphenoidischeu und pyrami- 
dalen Hemiedrie, ist nämlich im Tetragonalsysteme noch 
eine vierte Modalität möglich, welche sich für die ditetra- 
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gonalen Pyramiden mPrn, als die allgemeinsten holoedri- 
schen Formen, in der Weise geltend machen würde, dafs 
von denen an den Mittelkanten gelegenen Flächenpaaren 
dieser Pyramiden in ihren abwechselnden Gliedern je ein 
rechts und ein links liegendes Paar allein ausgebildet wäre. 
Die achtseitige Pyramide m Pr. verwandelt sich dadurch in‘ 
eine rhombische Pyramide, indem von ihr nur je vier, an 
den Endpunkten einer und derselben Nebenaxe liegende 
Flächen rückständig bleiben. Wir können daher diese 
Hemiödrie die rhombotiype Hemiëdrie nennen, um es aus- 
zudrücken, dafs durch sie nicht nur für die achtseitigen 
Pyramiden, sondern auch, wie wir gleich sehen werden, 
für viele andere Formen des Tetragönalsystems eine an 
die Formen des rhombischen Syston: a Umgestal- 
tung herbeigeführt wird. 

- Bringen wir nämlich dasselbe es der Hemiddrie 
buchstäblich genau auch für die übrigen holoedrischen For- 
men in Erfüllung, indem wir vorher eine jede Form, durch 
angemessene Theilung ihrer Flächen, auf die Vorstellung 
einer achtseitigen Pyramide ARUN; so erhalten wir 
folgende Resultate: 

Die Protopyramiden mP, oder die tetragonalen Pyra- 
widen der ersien Art, bleiben scheinbar unverändert, da 
sie mit allen acht Flächen auftreten, obgleich sich in der 
Bedeutung dieser Flächen ein masannicher Unterschied. gel- 
tend macht. | 

Die Deuteropyramiden mP, oder die tetragonalen Py- 
ramiden der zweiten Art, verwandeln sich in horizontale - 
Prismen oder Domen, indem sie nur noch mit zwei gegen- 
überliegenden, einer der Nebenaxen parallelen Flächen- 
paaren ausgebildet sind. - 

Die diteiragonalen oder achtseitigen Prismen o Pa ver- 
wandeln sich in rhombische Prismen, weil sie nur noch mit 
zwei, an demselben primären  Hauptschvitte anliegenden 
Flächenpaaren ausgebildet sind. 

Das Protoprisma œ P, oder das erste tetragonale Prisma, 
bleibt scheinbar unverändert. | 


- 
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Das Deuteroprisma œ Pœ, oder das zweite tetragonale 
Prisma verwandelt sich in ein verticales Flächenpaar, indem 
es nur noch mit zwei gegenüberliegenden Flächen ausge- 
bildet ist. | 

Vergleichen wir nun mit diesen Resultaten die gewöhn- 
liche Krystaliform des Harmotom (Fig. 11, Taf. IV), so 
würde sich dieselbe, in Voraussetzung einer tetragonalen 
Krystallreibe, recht wohl als ein Product der rhombotypen 
Hemiödrie erklären lassen; es würde nämlich 

die Pyramide p = ; 


das Doma s — I 


die Seitenfläche o = = i 


æ Pæ 

2 l $ 
Auch alle aufserdem noch am Harmotome bekannten For- 
men entsprechen vollkommen der rhombotypen Hemiëdrie,. 
ebenso, wie die Pyramide p, wenn sich solche wirklich als 
eine rhombische Pyramide bestätigen sollte, als eine hemië- 
drisch ausgebildete Pyramide mP” mit einem sehr kleinen, 
d.h. der Einheit sehr nabe kommenden Wertbe von % ZU 
erklären seyn würde. l 

- Die physikalische Differenz der Flächen o und q erklärt 
sich daraus, dafs sie zwei.verschiedene, obwohl complemen- - 
täre, hemiëdrische Formen darstellen. Die Zwillingskry- 
stalle aber würden, ebenso wie jene des Scheelites und 
gewisse Zwillingskrystalle des Kupferkieses, ihre vollstän- 
dige Erklärung darin finden, dafs zwei Individuen mit com- 
plementären hemiëdrischen Formen um dasselhe Axensystem 
in vollkommener Durchkreuzung verbunden sind, wodurch 
die Natur die in der Hemiödrie hervortretende Entzweiung _ 

der Formen gewissermafsen auszugleichen sucht. 

Eine optische Untersuchung des Harmotoms würde zu 
einer Entscheidung der Frage führen, ob die hier versuchte 
Deutung seiner Formen zulässig sey- Leider sind jedoch _, 
die Krystalle meist so trübe, dafs es schwer halten wird, 
eine rechtwinklig auf die Hauptaxe geschliffene Lamelle 


die Seitenfläicke q = — 
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von hinreichender Durchsichtigkeit zu erlangen. Jedenfalls 
würden Besitzer gröfserer durchsichtiger Krystalle der Wis- 
senschaft einen Dienst erweisen, wenn sie eine dergleichen 
Lamelle herstellen lassen und solche der optischen Prüfung: 
unterwerfen wollten. 


` 


VIL Ueber zwei neue krystallinische Verbindungen 
von Zink und Antimon; 
gefunden von J osiah P. Cooke jun. 


(Im Auszuge mitgetheilt von Adolph Kenngott in Wien.) 


Í den Memoiren der amerikanischen Akademie, neue- Se- 
rie, Band V, S. 23 ff, erschien eine Abhandlung unter dem 
Titel: On two new crystalline compounds of Zinc and An- 
timony and on the cause of the variation of composition 
observed in their crystals, by Josiah P. Cooke jr., erving 
professor of chimistry in Harvard university, «a worin zwei 
neue krystallinische Verbindungen von Zink und Antimon 
beschrieben- wurden. | 


l. Terantimonide of Zinc, Stibiotrizincyle, Sb zn;. 


Dasselbe wird am besten dargestellt, wenn man 57 Proc, 
Antimon und 43 Proc. Zink mit einander schmilzt und die 
durchaus gemischte Masse erkalten läfst, bis sie eine Kruste 
an der Oberfläche bildet. Durchsticht man die Kruste und 
gielst das noch flüssige Gemisch aus, so findet man den 
Schmelztiegel mit sehr schönen prismatischen Krystallen . 
erfüllt. Diese Krystalle erhält man in gröfster Vollkom- 
menheit, wenn man acht bis zehn Pfund -des Gemisches 
verwendet und den Schnelztiegel sehr langsam in Sand 
abkühlen läfs. Um die bestimmte Zusammensetzung des 
Gemisches sicher zu haben, ist es am besten, das Antimon 
zuerst. zu schmelzen und- das Zink in kleinen Portionen 
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hinzuzufügen, den Schmelztiegel vom Feuer zu. entfernen, 
wenn das Ganze geschmolzen ist und es mit einem heifsen 
Porcellanstäbchen- umzurühren. Um jedoch die Oxydation 
der Krystalle zu verhüten, mufs man das Loch in der Kruste 
‘ möglichst klein machen und es erfordert einige Uebung, 
den richtigen Moment zu erfassen, in welchem die Kruste 
dick genug ist, um die Masse des ausfliefsenden Metalls 
zu ertragen. l 

Die so erhaltenen Krystalle haben folgende Eigenschaf- 
ten: Sie sind sebr stark metallisch glänzend und von sil- 
berweifser Farbe, (bisweilen irisirt die Oberfläche durch. 
eine schwache Oxydation und man sieht dann die eigent- 
liche Farbe im Bruch). Sie sind sehr spröde und lassen 
sich leicht zu einem gräulichweifsen Pulver zerstofsen. 
Härte = 3,5, spec. Gewicht = 6,327, wenn die Krystalle 
43 Proc. Zink enthalten, im Uebrigen variirt es ein wenig. 
Die Gestalt ist ein orthorhombisches Prisma von 117° 
(Fig. 5, Taf. V)oP.(b:c=1,632:1) mit den Quer- und 
Längsflächen. An den Enden sind sie gewöhnlich undeut- 
lich, in Spitzen auslaufend; bei einigen war jedoch die Ba- 
sisfläche zu sehen, so. wie. sich auch Flächen an den Com- 
binationskanten derselben erkennen liefsen. Gewöhnlich 
sind auch die Flächen der verticalen Zone gestreift, doch 
lassen sie sich zum Theil sehr genau messen. Meist sind , 
sie- bis einen Zoll lang und -$ Linie dick, überhaupt also 
nadelförmig. Sie verwachsen zu Gruppen mit parallelen 
Axen, welche oft einige Zoll lang und bis über 4 Zoll. 
dick sind. Bestimmte Spaltungsflächen sind nicht wahrzu- 
nehmen, doch scheint es, dafs die Basisfläche, welche sich 
selten zeigt, Spaltungsfläche ist. 

Die Zusammensetzung der Krystalle von SbZn, variirt 
mit der Zusammensetzung des Gemisches, in welchem sie 
sich bilden. Die Krystalle, deren Analyse. unten folgt, 
wurden durch Schmelzen von 58 Proc. käuflichen Antimons 
und 42 Proc. Zink erhalten. Das Zink wurde zuerst ge- 
schmolzen und das Antimon dem geschmolzenen Zink zu- 
gesetzt. Diels giebt einen grölseren Verlust von Antimon 
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als das entgegengesetzte Verfahren, welches oben ‘empfoh- 
len wurde, welches durch die Unreinheit des Metalls den 
Gehalt des Zinks in dem Gemisch um „$y Proc. vergröfsert. 
Die Krystalle sind also zu betrachten als in einem Gemisch 
gebildet, dessen Zusammensetzung annähernd 57,2 Antimon 
und 42,8 Zink entspricht. Die .Analysen 1 bis 3 wurden 
mit Krystallen von verschiedenen Krystallisationen gemacht, 
die vierte Columne giebt die berechnete Zusammensetzung 
von SbZn, (das Atomgewicht. des Antimon = 129,032, 
das des Zink = 32,527 angenommen). 

l. - 2. 3. 4. 
57,24 56,50 56,93 56,93 Antimon 
42,83 43,06 43,15 43,07 Zink 
100,07 99,56 100,08 . 100,00. 

Aus diesen Analysen folgt, dafs ein Gemisch, welches 
42,8 Proc. Zink enthält, Krystalle von gleicher Zusammen- 
setzung giebt, entsprechend der berechneten Zusammen- 
setzung von SbZn,. 
Die charakteristischste Eigenthümlichkeit der neuen Ver- 

bindung ist die grofse Affinität zu Sauerstoff, welche das 
Pulver zeigt, indem es siedendes Wasser mit grofser Hef- 
tigkeit zersetzt. Sie führte zur Entdeckung des Stoffes 
selbst. | 


2. Binantimonide of Zinc, Stibiobizincyle, Sb Zun.. 


- ‚Die Krystalle dieser Verbindung werden erhalten, wenn. 
man 31,5 Proc. Zink und 68,5 Proc. Antimon mit einander 

schmilzt und in der oben beschriebenen Weise krystalli- 
siren läfst. Durch die Mischung von 32 Proc. Zink und 
68 Proc. Antimon werden kleine isolirte Krystalle gebildet, 
welche sich oft besser zum Messen eignen; sie enthalten 
aber einen Ueberschufs von Antimon. Die Krystalle von 
SbZu, haben ähnlich denen von SbZu, silberweilse Farbe 
und sehr starken Metallglanz. Härte = 3,5; spec. Gew. 
— 6,384 wenn die Krystalle 33,6 Proc. Zink. enthalten, 
sonst varürt es etwas. Die Krystalle sind oft vollkommen 
und die Flächen zu Messungen sehr geeignet. Ein Kry- 
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stall mit 32,5 Proc. Zink gab einen isolirten Krystall (Fig. 6. 
Taf. V): orthorhombische Pyramide P mit Basisflächen oP. 
a:b:c—=1,261:1,314:1. Endkanten = 95° 24 (gemessen . 
95° 30’) und 118° 24; Seitenkanten = 115° 30. oP:P= 
122° 15. = 

Die isolirten Krystalle sind gewöhnlich klein, aber durch 
homologe Verwachsung mit parallelen Axen bilden sie 
srofse flache Gruppen. Oft sind sie mit den P-Flächen 
-an einander gewachsen und bringen eine charakteristische 
zellenartige Bildung dünner Platten hervor, besonders bei 
33 bis 43 Proc, Zink in dem Gemisch. Hiernach unter- 
scheiden sich die Krystalle von SbZu, von denen der au- 
deren Verbindung SbZu, nicht allein durch ihre Abmes- 
sungen, sondern auch durch ihren ganzen Charakter und 
ihre Bildungs weise. l 

Die Zusammensetzung der Krystalle Sb Zn, schwankt 
mit der Zusammensetzung des Gemisches, in welchem sie 
sich bilden; Die drei angeführten Analysen, ausgeführt 
“von F. H. Storer sind von Krystallen verschiedener Mi- 
schungen. 1) Von Krystallen des Gemisches mit 31,5 Proc. 
Zink, 2) von Krystallen des Gemisches mit 29,5 Proc. und 
3) von Krystallen des Gemisches mit 27,5 Proc. Zink. 


1. - R ð. Berechnet. 
3325 3362 33,85 33,55. Zink 
66,09 66,38 65,81 66,45 Antimon 
700,01 10000 59,66 100,00. 


Hiernach stimmen also die Krystalle aus- den verschie- 
denen Gemischen mit 27,5 bis 31,5 Proc. Zink sehr nahe 
mit der Berechnung. | 

Von SbZn, unterscheidet sich die Verbindung Sb Zn, 
durch ihr inactives Verhalten. Sie zersetzt nur sehr schwach 
kochendes Wasser und wird durch verdünnte Mineralsäu- 
ren nicht angegriffen. 

Wegen der übrigen interessanten Erscheinungen und 
äufserst werthvollen im Detail geschilderten Untersuchun- 
gen, sowie wegen der Folgerungen, welche sich aus der 
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Entdeckung dieser merkwürdigen Stoffe ziehen lassen , ist 
auf den Anfsatz selbst zu verweisen. 


VIIL Ueber Doppeltsehen = 
con Professor Dr. H. Emsmann zu Stetlin. 


Hinge ich ein. schmales weifses Band, welches durch 
irgend einen Gegenstand gespannt ist, z. B. durch den 
Griff eines Schlüssels gezogen wird; so um den Hals, dafs 
es bei etwas gebückter Stellung in einem Winkel herab- 
hängt, in dessen Spitze der beschwerende Körper sich be- 
findet, und fixire ich die Spitze dieses Winkels, so sehe 
ich nicht zwei, sondern vier Bänder; rücke ich die Bänder, 
indem ich sie.oben — in der Nähe des Halses — fasse, 
näher an einander, d. h. verkleinere ich den Winkel, wel- 
chen die beiden Bänder bilden, so fallen zwei von den vier 
erscheinenden Bändern zusammen, bilden ein einziges, im 
Verhältnis zu den beiden anderen dickeres und helleres 
Band, welches, je mehr ich mich bücke, um so mehr yon 
der verticalen Richtung abweicht und bisweilen horizontal 
ins Unendliche zu gehen scheint; bringe ich die beiden 
Bänder noch näher an einander, so theilt sich das -eben 
gesehene dritte Band wieder in zwei, die sich kreuzen. 
Am seltsamsten ist der Eindrack, welchen man erhält, 
wenn man nur drei Bänder sieht, und diefs war es auch, _ 
wodurch diese Erscheinung meine Aufmerksamkeit fesselte. 
Soweit ich habe nachforschen können, ist diese Erscheinung 
unter den eben angegebenen Umständen noch nie beobach- 
tet worden. Was ich als damit in Beziehung stehend ge- 
funden habe, ist nur ein Versuch von Smith *), den auch 
Priestley ?) anführt, zu welchem aber mein Versuch im 


1) Optik, übersetzt von Kästner. S. 345. 
2) Geschichte der Optik, Uebersetzung S. 479. 
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Verhältnifs einer Umkehrung steht, so dafs durch die von 
mir angegebene Beobachtungsweise das zuerst von Smith- 
zur Sprache gebrachte Phänomen erst in seiner Vollstän- 
digkeit zur Anschauung kommt. | 

Smith’s Versuch ist folgender: Einen Zirkel, dessen 
Spitzen ein wenig geöffnet sind, halte man mit etwas her- 
untergedrückten Spitzen und mit gegen die Stirn gekehrtem 
Gewinde vor das Gesicht und richte. die Augenaxen auf 
einen entfernten Gegenstand in der Linie, welche den Win- 
kel, den die Zirkelschenkel bilden, halbirt; so sieht man 
zuerst zwei Zirkel, deren innere Schenkel sich durchkreu- 
zen, und werden dann die beiden Schenkel des Zirkels 
zusammengedrückt, so nähern sich die Bilder der beiden 
inneren Winkel und fallen in Eins zusammen, welches jetzt 
sehr lebhaft, dick und lang aussieht und selbst bis an den 
Horizont sich zu erstrecken scheint. 

Den Grund dieser Erscheinung suchte Smith darin, 
dals die Spitzen des Zirkels im letzten Falle gerade in den 
beiden Linien liegen, welche von den beiden Augen nach 
dem fernen fixirten Gegenstande gerichtet seyen, also in 
den Augenaxsen, und sich folglich-in dem Gegenstande 
selbst zu vereinigen scheinen. Vieth ') kommt ih einer 
Abhandlung: »Ueber die Richtung der Augen« auch auf 
diesen Smith’schen Versuch und giebt (a. a. O. S. 246 ff.) 
eine vollständige Erklärung. Auf die Umkehrung des Ver- 
suchs ist Vieth jedoch ebenso wenig, wie Smith verfallen. 
Die von mir angegebene Erscheinung erklärt sich auf die- 
selbe Weise dadurch, dafs man bei Fixirung der Winkel- 
spitze die dem Auge näher liegenden Bandtheile und somit 
die ganzen Bänder doppelt sieht. Man erblickt zwei von 
"Bändern gebildete Winkel mit gemeinschaftlicher Spitze. 
Verkleinert man den Winkel, so fällt der mit dem rechten 
Auge gesehene linke Winkelschenkel endlich wit dem von 
dem linken Auge gesehenen rechten Schenkel zusammen 
und beide Bilder erzeugen durch ihre Deckung ein im 
Verhältnifs dickeres und helleres Band; bring ı man die 
1) Gilbert’s Ann. Bd. LYI. S. 233. 
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Bänder noch näher, so fällt der von dem rechten Auge 
“gesehene linke Schenkel rechts von dem im linken Auge 
gesehenen rechten Schenkel, so dafs beide Bilder über ein- 
ander hinweggehen. Hält man das gespannte Band hori- 
zontal und fixirt einen fernen Punkt, so erblickt man zwei 
Winkel mit gesonderten Spitzen und die Durchkreuzung 
der beiden Bilder zeigt sich noch entschiedener. Nimmt _ 
man verschieden gefärbte Bänder, so dafs jeder Winkel- 
schenkel eine andere Farbe bekommt, so wird das hier 
stattfindende Verhältnifs noch entschiedener dargethan. Ich 
machte absichtlich Versuche mit verschieden gefärbten Bän- 
dern an den beiden Schenkeln, um zu sehen, ob bei dem 
Zusammenfallen der beiden verschieden gefärbten Bänder 
Mischfarben bemerkbar würden, wie diefs bekanntlich auch 
bei dem Stereoskop der Fall ist, wenn die beiden Projec- 
tionen des Körpers verschieden gefärbt sind. Mir ist es 
indessen nicht gelungen, dergleichen zu beobachten; nur 
bei Weils und Schwarz zeigte sich das Band bisweilen 
wie mit Graphit bestrichen. Ich bin überzeugt, dafs andere 
Beobachter wohl auch Mischfarben bemerken ‘werden, da 
bei dem Stereoskop das Resultat bei verschiedenen Beob- 
achtern auch verschieden ausfällt; sollte diefs aber nie ein- 
treten, so möchte ich den Grund darin finden, dafs eben 
die Augen für diese Doppelbilder nicht accommodirt sind. 

Bei den von mir angestellten Experimenten mufste ich - 
auf die nähere Untersuchung der Verhältnisse des Doppelt- 
sehens überhaupt hingelenkt erden und da sich hier eine 
nicht zu läugnende Ungenauigkeit und Unbestimmtheit in 
“den verschiedenen physikalischen Schriften herausstellte, 
indem nicht einmal Vieth’s Resultate gehörige Würdigung 
gefunden haben, so halte ich es für nicht aneweckmäleie, 
auch in weiteren Kreisen hierauf aufmerksam zu machen 
und füge dem Vorstehenden daber noch einige das Doppelt 
sehen überhaupt betreffende Bemerkungen bei 

Man ist darüber einig, dafs bei einem sonst richtig ge- 
bauten Auge der Gegenstand, welchen die Axe des Auges 
trifft, am deutlichsten gesehen wird, dafs die übrigen seit- 
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wärts liegenden Gegenstände aber mehr oder minder un- 
deutlich erscheinen. Von der Richtung der beiden Augen- 
asen wird mithin auch die einfache oder doppelte Erschei- 
nung der Gegenstände abhängig seyn. Fest steht das Ge- 
setz, dafs man den Punkt deutlich sieht, auf welchen beide 
Augenaxen gleichzeitig gerichtet sind. 

In früherer Zeit wurde als Regel aufgestellt, man sehe 
diejenigen Gegenstände einfach, die im Horopter liegen, 
die anderen aber doppelt. Ueber den Begriff des Horopter 
scheint man aber selbst nicht klar gewesen zu seyn, wie 
auch Vieth schon auseinandersetzt. In den neueren phy- 
sikalischen Schriften finden sich verschiedene Angaben, von 
denen einige hier eine Stelle finden mögen. J oh. Müller‘) 
sagt: »Wir schen einen Gegenstand jederzeit doppelt, so- 
- bald sich die Augen einer gröfseren oder kleineren Ent- 
fernung accommodiren.« »Eine ganze Reihe von Gegen- 
ständen kann zu gleicher Zeit mit beiden" Augen einfach 
gesehen werden, wenn sie nur ihre Bilder in beiden 
Augen auf entsprechende Stellen der Netzhaut werfen. « 
Bei Koppe °?) lesen wir: » Wir sehen mit beiden Augen 
nur einfach, wenn die Axen derselben auf den nämlichen 
Gegenstand gerichtet sind und daher symmetrische Stellen 
der Netzhaut in beiden den nämlichen Lichteindruck er- 
fahren. Wir sehen dagegen in der That doppelt, wenn 
diese Bedingung nicht erfüllt wird.« In Lame’s Lehr- 
buche der Physik ®) heifst es: »Die Einheit der Empfin- 
dung der Bilder in den beiden Augen mufs der Gewohn- 
heit zugeschrieben werden, dafs wir die beiden Eindrücke 
in den correspondirenden Punkten der beiden Netzhäute 
auf dasselbe Object beziehen.« 

Hier begegnen wir den Ausdrücken » entsprechende «, 
»symmetrische«, » correspondirende « Stellen, ohne dafs eine 
Erläuterung hinzugefügt wäre. Vieth schon macht darauf 


1) Lehrbuch der Physik und Meteorologie, 4. Aufl, der Bearbeitung von 
Pouillei’s Lehrbuche, Bd. 1, S. 457. | 

2) Anfangsgründe der Physik, 5. Aufl., Essen, 1855, S. 332. 

3) Uebersetzt von Schnuse, Darmstadt, 1838, Ba. 11, S. 218, $. 521. 
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aufmerksam, dafs, wenn man sage, das Einfachsehen rühre 
daher, weil die Bilder der Gegenstände auf übereinstim- 
mende Punkte der Netzhaut fallen und das Doppeltsehen 
vom Gegentheile, diefs nicht eine Angabe des Grundes ge- 
nannt werden könne, sondern nur eine Angabe der Um- 
stände, unter denen die Erscheinung erfolge, und setzt 
hinzu, dafs man nicht einmal genau- erkläre, was überein- 
stimmende Punkte der Netzhaut seyen, -dafs man obenhin 
Punkte meine, die in beiden Augen an einerlei Seite von 
dem Punkte liegen, wo die Bilder des Punktes hinfallen, 
auf den die Augenaxen gerichtet sind; aber ob sie gleich 
weit oder ungleich weit von diesem abliegen, darüber werde 
mit Stillschweigen hingegangen. Wir sehen, dafs Vieth’s 
Erinnerung vom Jahre 1818 keine, Beachtung gefunden hat, 
denn die Vertauschung der Bezeichnung‘ übereinstimmend 
mit entsprechend, oder symmetrisch, oder correspondirend 
ändert in der Sache nichts und macht dieselbe nicht klarer, 
wenn keine nähere Bestimmung hinzukommt. 

Bestimmter lautet die betreffende Stelle bei Biot DH 
» Um die Bilder einfach zu erklären, müssen sie alle beide 
auf diejenigen einander entsprechenden Punkte der Netzhaut 
in jedem Auge fallen, wo. wir gewohnt sind, sie zu sehen, 
wenn sie von einem und demselben Gegenstande hcr- 
kommen. « i l l 

Vieth kommt zu folgenden Resultaten: » Was im Schei- 
tel des parallactischen Winkels, d. h. des Winkels, der von 
den beiden Augenaxen gebildet wird, selbst liegt, wird 
bestimmt einfach gesehen; was innerhalb des parallactischen 
Winkels und seines Scheitelwinkels liegt,. wird bestimmt 
doppelt gesehen, und zwar gehen die Erscheinungen desto 
weiter auseinander, je weiter der Gegenstand vom Scheitel 
entfernt ist, sey es diesseits oder jenseits des Scheitels; was 
aulserhalb des parallactischen Winkels und seines Scheitel- l 
winkels liegt, wird, obwohl unbestimmt, einfach gesehen, 
wenn es nicht sehr nahe am Auge ist, in grofser Nähe aber 


1) Lehrbuch der Experimental- Physik, deutsch bearbeitet von Fechner, 


2. Aufl., Bd. IV, S. 462, i 
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auch unbestimmt doppelt. « Muncke 1) giebt das Vieth’sche 
Gesetz nur so an: »Was im Scheitel des parallactischen > 
Winkels liegt, wird bestimmt einfach gesehen, was inner- | 
halb desselben oder seines Scheitelwinkels liegt, bestimmt 
doppelt, was aufserhalb beider liegt undeutlich, aber einfach. « 
-Muncke fügt hinzu: » Von der Wahrheit des ersten Satzes 
(des Doppeltsehens der Gegenstände innerhalb des parall- - 
actischen Winkels und seines Scheitelwinkels) sich zu über- 
zeugen ist leicht. Schwerer ist es dagegen die letztere 
Behauptung, dafs alle aufserhalb des parallactischen -Win- 
kels und seines Scheitelwinkels gelegenen Punkte einfach 
erscheinen, durch Versuche zu beweisen, weil die erhalte- 
nen Bilder überhaupt zu undeutlich sind.«e — Er führt 
hierbei an, man möge z. B. eine Bleistiftspitze mit beiden. 
Augen fixiren und eine andere in ihrer Nähe gleichfalls 
zu sehen sich bemühen. Offenbar will Muncke damit 
sagen, dafs man sich vergebens bemühen werde, die andere 
aufserhalb des parallactischen Winkels doppelt zu sehen; 
aber dem ist in der That nicht so, auch hat Vieth, der 
Gewährsmann für Muncke, das Gesetz gar nicht so auf- 
gestellt, wie es Muncke wiedergiebt. ' 
Wahrscheinlich ist die unvollständige Angabe des Vieth- 
schen Gesetzes im Gehler’schen Wörterbuche der Grund 
für die ungenügende Behandlung dieses Gegenstandes in 
vielen physikalischen Werken; denn beim Nachsehen der 
Quelle würde man gefunden haben, dafs Vieth auch aufser- 
halb des Gerallsctischen Winkels ein Doppeltsehen zugiebt. 
Unter den oben angeführten Werken ist in dem Pouil- 
let-Müller’schen der. Gegenstand noch mit gröfserer Aus- 
führlichkeit behandelt, so dafs man den leitenden Gedanken 
‘ deutlich erkennt, was in den anderen nicht der Fall ist. 
Ich beziehe mich daher auf diefs Werk, bemerke jedoch, 
- dafs der Verfasser selbst an der vollständigen Richtigkeit 
seiner Auseinandersetzung Zweifel gehegt zu haben scheint, 
denn wie könnten wir sonst daselbst lesen: » Darin ist wohl 
1) Gehler’s physik. Wörterbuch N. Bd. IV. S. 1473, 
PoggendorfPs Annal. Bd. XCVI. 38 
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auch der Grund zu suchen, warum der Gegenstand doppelt 
gesehen wird.« : | 

Es wird an zwei Figuren auseinander gesetzt, dafs man 
innerhalb des parallactischen Winkels und seines Scheitel- 
winkels doppelt sieht, weil die beiden Bilder in beiden Fäl- 
len in beiden Augen auf verschiedene Seiten der Augenaxen 
fallen. An einer dritten Figur soll dann dargethan werden, 
dafs eine ganze. Reihe von Gegenständen zu gleicher Zeit 
mit beiden Augen einfach gesehen werde, weil die Bilder 
immer in beiden Augen auf derselben Seite der Augenaxen 
sich befinden. f 

Gegen das Letztere in seiner -Allg emeinheit — (der Aus- 
druck des Vieth’schen Gesetzes nach, Muncke kommt eben- 
dahin) — spricht nun entschieden die Erfahrung. 

Man halte einen ausgespannten Zirkel mit aufwärts oder 
abwärts gerichteten Schenkeln gerade vor sich hin, so dafs 
der eine Schenkel in der Halbirungslinie des parallactischen 
Winkels liegt, welche die nach dem ferneren Schenkel ge- 
richteten Augenaxen bilden; so sieht man die nähere Zir- 
kelspitze doppelt. Hierauf drehe man den näheren Schen- 
kel um den entfernteren als Mittelpunkt nach links oder 
_ rechts, so sieht man die nähere Spitze immer doppelt, so 
lange sie innerhalb des parallactischen Winkels liegt; dreht 
ınan noch weiter, so fällt die nähere Spitze in die eine 
Augenaxe, so dafs ein Bild derselben mit der entfernteren 
Anis zur Deckung kommt und man in Folge hiervon nur 
zwei Zirkelspitzen erblickt; dreht man noch weiter, so dafs 
die nähere Spitze aufserhalb des parallactischen Winkels 
 zu:liegen kommt, so sieht man sie wieder. doppelt, und 
. diels Doppelbild bleibt sichtbar, bis die Drehung eine ge- 
wisse Gröfse erreicht. Ebenso verhält es sich, wenn man 
die nähere Zirkelspitze fixirt und die entferntere, zunächst 
im Scheitelwinkel des parallactischen Winkels stehende, 
"um diese dreht. SE x 

Stellt man den Versuch ait einem _ entfernten Körper 
an, indem man z. B. einen entfernten Schornstein fixirt ` 
und einen Bleistift oder den zusammengelegten Zirkel als 
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näheren Gegenstand benutzt, so ist das Resultat noch ent- 
schiedener. Man sieht alsdann den näheren Gegenstand 
aufserhalb des parallactischen Winkels entschieden doppelt 
und die jetzt mehr aus einander liegenden beiden Bilder 
sind noch weit seitwärts sichtbar, bis endlich bei einer 
Bewegung nach links das linke — dem rechten Auge an- 
gehörige — Bild, und bei einer Bewegung nach Rechts das 
rechte — dem linken Auge angehörige — Bild verschwin- 
det. — Bei diesem Versuche überzeugt man sich, dafs das 
Verschwinden des einen Bildes im Allgemeinen eintritt, 
wenn die Halbirungslinie des parallactischen Winkels mit 
dem Lichtstrahle, welcher von dem seitwärts liegenden 
Punkte noch in das auf der anderen Seite liegende Auge 
gelangt, einen Winkel von 45° bildet. Der Grund liegt 
darin, dafs bei Schliefsung des einen Auges in der Richtung 
von dem geschlossenen Auge her nur von Gegenständen 
Licht in das andere offene Auge fallen kann, wenn sie 
von der auf der Verbindungsstrecke beider Augen im Hal- 
birungspunkte errichteten Senkrechten — von dem Nasen- 
rücken an gerechnet — nicht weiter als 45° seitwärts 
liegen. Auch die Maler wissen, dafs- man mit einem Auge 
über den Nasenrücken hinweg nicht weiter seitwärts sehen 
kann, da kein Bild von dem Standpunkte des Malers aus 
mehr als 90° in horizontaler Richtung umspannen soll. Ich 
habe an mehreren Personen Messungen angestellt und einen 
Winkel von 84 bis 116 Grad gefunden. Auffallend ist 
hierbei, dafs man hei Schliefsung eines Auges in der Rich- 
tung nach diesem Auge hin weiter deutlich sehen kann, 
als wenn beide Augen geöffnet sind, eine Erscheinung, von 
welcher ich nicht weifs, ob sie sonst schon beobachtet 
worden ist. nen 

Stellt man den Versuch mit den Bändern so an, dafs 
man die Winkelebene ungefähr herizontal legt und eben- 
falls einen Schornstein fixirt, so sieht man das Doppelbild 
bei einer seitlichen Bewegung sehr deutlich, weil dann 
immer noch die dem Halse näher befindlichen Bandtheile 
theilweise innerhalb des parallactischen Winkels liegen und 

38 * 
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dadurch das Wahrnehmen des aufserhalb liegenden Bild- 
theiles unterstützt wird. 

Halte ich aufserhalb des parallactischen Winkels auf 
jede Seite einen Stift, während ich einen entfernten Punkt ` 
fixire, so sehe ich jeden Stift doppelt, und das Verschwin- 
den des einen Bildes findet in derselben Weise statt, als 
wenn ich mit einem Stifte experimentire. 

Es steht also die Thatsache fest, dafs man auch aufser- 
halb. des parallactischen Winkels Gegenstände doppelt sieht, 
aber nur bis zu einer gewissen seitlichen Entfernung hin. 
Es ist mithin nicht wahr, dafs man nur dann doppelt sieht, 
wenn die Bilder des nicht fixirten Gegenstandes in beiden 
Augen auf verschiedene Seiten der Augenaxe, und einfach, 
wenn sie auf dieselbe Seite fallen, wie man nach der Aus- 
einandersetzung im Pouillet-Müller’schen Werke an- 
nehmen müfste. Sollten die Ausdrücke entsprechende, oder 
correspondirende, oder symmetrische, oder übereinstimmende 
Stellen denselben Sinn haben, so sind sie ebenfalls unrichtig, 
und jedenfalls ist man daher berechtigt, eine Benanere An- 
gabe ihrer Bedeutung zu fordern. 

Die Gesetze des Doppeltsehens ergeben sich nun ein- 
fach, wenn man von der Betrachtung einer Sirecke und 
nicht von einem Punkte ausgeht, unter der Annahme, dafs, 
wenn die Augen einer bestimmten Entfernung accommodirt 
sind; alle nicht mit dem fixirten Punkte zusammenfallenden 
Gegenstände in der Ebene zu liegen scheinen, welche in 
dem fixirten Punkte auf der Halbirungslinie des parallacti- 
schen Winkels senkrecht steht. — Diese Ebene heifst das 
Horopier und nicht, wie Carus) sagt, die Fläche des 
Dreiecks, welche die auf einen Punkt gerichteten Augen- 
axen mit der Verbindungsstrecke der beiden Kreuzungs- 
punkte des Lichtes im Auge bilden. Muncke (a. a. O. 
S. 1472) giebt die richtige Erklärung; dessenungeachtet 
bezeichnet er aber dieselbe als einen unbestimmten Aus- 
druck, und scheint sich daher der Sache nicht ganz klar 
gewesen zu seyn. 

1) System der Physiologie, Leipzig, 1849; Bd. H, S. 467. 
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Es kommt darauf an gewissermafsen den Zustand des 
Gleichgewichts zu ermitteln, d. b. die Stelle zu suchen, in 
welcher die Strecke liegen mufs, wenn die beiden Bilder 
desselben sich eben berühren, also sich nicht decken, auch 
nicht getrennt sind. 

Es sey (Fig. 12, Taf. V) L der Kreuzungspunkt der 
Lichtstrahlen im linken und R derselbe im rechten Auge; 
auf dem im Halbirungspunkte von LR in M errichteten 
Perpendikel liege der fixirte Punkt A, so dafs also AL 


und AR die beiden Augenaxen sind; in A stehe AN per- 


pendikulär auf M, so dafs also in AN die Horopterebene 
die Ebene des Dreiecks ALR schneidet; bc sey das Object 
parallel AN, welche unter der Annahme, dafs jedes Auge 
dasselbe auf AN versetzt, die beiden Bilder BC und BC 
giebt. 

Man setze AN—=A; be=g; LR=a; aA=R, wog 
der Halbirungspunkt von be ist; LaAM= vx unddBÜ=d; 
so ist, da sich Lb und Rec in D schneiden, wenn das Per- 
pendikel-von D auf AN, also DE=e gesetzt wird: 


d:a=e:(A-Fe), also: (a—d):A=a:(A-te).... (1) 

g:a=(Rcoss-te):(A-te): 

also: (a—g):(A—Rcose)=a:(A-te).. -. (2) 
folglich aus (1) und (2): 
(a—d): A=(a—g):(A—Rcos®) 


folglich Ross = 482) EEE 
_ Ag—aR.cost 
und IST aoa (4). 


Liegt be so, wie es die Zeichnung angiebt, so bedeutet d 

die Gröfse der Deckung beider Bilder; wird d= 0, so 

berühren sich die Bilder; also findet Berührung statt, wenn 
R. cose = “E EE 


wird d< 0, also negativ, so findet Trennung statt und 
setzen wir den absoluten Werth der Gröfse der Trennung 
—t, so erhalten wir für die Fälle der Trennung: - 


- 
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By Als l ; 
R. cosg = EEH PERS 


und A — Reosx 


Aus (5) folgt, dafs, wenn die beiden Bilder sich berühren 
sollen, die Entfernung des Objectes von dem Horopter um 
so gröfser seyn muls: 
1) je weiter der fixirte Punkt absteht, 
2) je gröfser das Object ist, 
3) je mehr die beiden Kreuzungspunkte der Lichtstrahlen 
in den Augen von einander liegen. 

Da RH und LM, wenn MH—=1ia gemacht wird, die 
‚äufsersten seitlichen Strahlen sind, welche über den Nasen- 
rücken hinweg in das Auge fallen, so kann R. coss höch- 
stens = A— a werden, und diefs auch nur dann, wenn 
g = 0, also ein Punkt, ist. Die Gröfse der Trennung und 


Deckung hängt also nur davon ab, ob 49Z aR . cosg ist. 


Je mehr Ag gröfser ist als aR. coss, d. h. je näher der 
Gegenstand dem Horopter liegt, desto gröfser ist die 
Deckung (4); je mehr aR .cosæ den Werth von Ag über- 
trifft, desto gröfser ist die Trennung (7). 

Wenn der Endpunkt b des Objectes auf RH a LH 
liegt, so hat der Gegenstand seine gröfste seitliche Er- 
streckung. Da nun aF =R.sine ist, so ist für ein Ob- 
ject g die gröfste seitliche Erstreckung = R . sings -+ ig 
= A—a — R. cosæ; mithin der gröfste Abstand der Bilder 
Ala—g)—a(a+!g+-R.sinz) 

a+ ig -+ EBsinz A 
d. h, will man einen möglichst grofsen Abstand der Bilder 
erhalten, so mufs das Object jedenfalls kleiner als a seyn, 
da a—0> an au, 


bei eingetretener Trennung — = 


seyn mufs. 


Ist p = 0°, liegt ds Mittelpunkt des Objects also auf 
der Halbirungslinie des parallactischen Winkels, so ist die 
gröfstmögliche seitliche Erstreckung des Objectes, also 
zg=A—a—R, also darf in diesem Falle der Gegen- 


A 
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stand selbst nicht gröfser seyn als 2(A—a— R) und dann 


. erhält man doch nur zwei sich berührende Bilder. 


Ist 2— 90°, so liegt der Gegenstand im Horopter, und 
man sieht denselben einfach, da vollständige Deckung statt- 
findet, indem (4) d= g wird; der Gegenstand sich ja auch 
da befindet, wohin nach unserer Annahme derselbe von 
den Augen gesetzt wird. 

Wird &> 90°, so wird cos® negativ, aber auch die 
Lage der Bilder in den Augen in Beziehung zur Axe die 
entgegengesetzte, folglich erhalten wir, wenn wir. den 
Werth von R.cos® in der Richtung von A nach M, hin 
absolut nehmen: 


$ R. cose = EZ. dsa (8) 
,_ 4Ag—aRcosy j 
= AHR.ose (9) 
R. coss =4EEÐ .... (10) 
__aRcosz—Ag i 
I pa (11). 


Berührung findet also statt, wenn d= t = 0 ist, also 
R . coss = 2s ; mithin ergeben sich jenseits des Horopters 


dieselben Verhältnisse in diesem Falle, wie diesseits. 

Die Deckung ist um so gröfser, je näher das Object 
am Horopter liegt (9), die Trennung je weiter dasselbe 
absteht (11); aber die Deckung und die Trennung beträgt 
bei demselben Abstande diesseits mehr als jenseits, wie 
aus (4) und (9), ebenso aus (7) und (11) sich ergiebt. 
Daher kommt es, dafs man nur bei sehr entfernten Gegen- 
ständen jenseits des Horopters das Auseinandertreten der 
Bilder besonders deutlich wahrnimmt, wenn man einen 
_ nahen Punkt fxirt. x 2 

Da (10) für a=t der Werth von Reosæ =œ wird, 
so kann der gegenseitige Abstand der beiden Bilder über- 
haupt nicbt gröfser als der Abstand der Kreuzungspunkte. 
- der Lichtstrahlen in beiden Augen werden. — Hier sind 
Täuschungen möglich; aber setzt man nur wirklich die 
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Bilder in die Entfernung des Horopters, wozu allerdings 
einige Uebung gehört, so wird man diefs Resultat bestätigt 
finden. ner 
In Betreff des gröfsten seitlichen Abstandes ergiebt sich 
der Werth . f , 

Rsing -+ įg = A — a + R. cosg, 
wenn cosg als absolut behandelt wird. 

Für v == 180° liegt der Mittelpunkt des Objects wieder 
auf der Halbirungslinie des parallactischen Winkels und 
der. gröfste Werth von 4g ist = A — a -+ R. 

Für æ> 180° bis 360° gelten natürlich dieselben Be- 
dingungen und Verhältnisse, da diefs nur die beiden ver- 
schiedenen Seiten der Halbirungslinie des parallactischen 
Winkels betrifft und was auf der einen Seite auf das rechte - 
Auge bezogen ist, auf der anderen auf das linke zu bezie- 
hen ist, und umgekehrt, 

Ist das Object ein Punkt, also g= 0, so erhält man 
aus (4) und (9) stets d negativ, also Trennung, und die 
allgemeinen Werthe sind: 


4 An 
È. cose = .... (12) und 


a R.cosx R à : 
re re s. $. o (13) diesseits, 


o At ATR 
B. coss = -7 e...(14) und 


.aRcosx a EEE 
Feen: ....(15) Jen ei des Ho 
ropters, cosw absolut genommen. 


Diese, unter der Annahme, dafs, wenn die Augen. einer 
bestimmten Entfernung accommodirt sind, alle nicht mit 
dem fixirten Punkte: zusammenfallenden Gegenstände in der 
Ebene zu liegen scheinen, welche in dem fixirten Punkte 
auf der Halbirungslinie des parallactischen Winkels senk- 
- recht steht, gezogenen Folgerungen stimmen mit der Erfah- 
rung vollständig überein. Um mich hiervon zu überzeugen 
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- habe ich einen Apparat construirt, den ich Diplometer nen- 
nen möchte. 

Das Diplometer besteht aus einem -dünnen 24" langen 
und 6” breiten Brette, welches an den schmalen Seiten in 
der Mitte einen Ausschnitt hat, um es bequem- gegen das 
Gesicht zu stemmen. Beim Gebrauche kommt die Nase in 
den Einschnitt, (deshalb sind die beiden Einschnitte nicht 
ganz gleich, um den Apparat für verschiedene Personen 
bequemer zu machen), das Brett liegt dann in mehr ‘oder 
“ weniger horizontaler Lage an den Backenknochen an. In 
- der Mitte des Brettes befindet sich in der Richtung der 


beiden Einschnitte eine Spalte, in welcher ein Stift an jeder 


Stelle derselben durch eine Klemmschraube festgestellt wer- - 
den kann. Dieser Stift ist der zu fixirende Punkt. An 
der verdickten Basis dieses Stiftes befindet sich fest eine 
Kreiseintheilung, deren Nullpunkt auf der Halbirungslinie 
des parallactischen Winkels liegt, der durch den fisirten 
Stift erhalten wird, also in der Richtung der Spalte. Ueber - 
dieser Kreiseintheilung ist eine um das verdickte untere. 
Ende des fixirten Stiftes drehbare Schiene von 12” Länge 
angebracht, welche der Länge nach einen Schlitz enthält, 
zur Aufnahme verschiedener Objecte, die. mittelst einer 
Klemmschraube an jeder Stelle der Spalte befestigt werden 
können, aber aufserdem noch drehbar sind, um sie in þe- 
liebige Richtung bringen zu können. 

Auch ohne Zeichnung wird die Construction dieses ein- 
fachen Apparates deutlich seyn. Die Handhabung ergiebt 
sich von selbst. Ich bemerke jetzt nur, dafs ich vielfache 
Messungen ausgeführt habe, zum Theil auch mit anderen 
Personen; da diese aber in de Regel an das Doppeltsehen. 
weniger gewöhnt sind, so sind bei ibnen öftere Wieder- 
holungen nöthig. Ueberdiefs erhält man durch die Resul- 
tate Anhaltpunkte über manche andere Gegenstände, z. B. 
über die Lage der Kreuzungspunkte der Lichtstrahlen im 
Auge; ferner lassen sich die stereoskopischen Versuche sehr 
bequem durch die Deckung der beiden Bilder ausführen 
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und alle die Beobachtungen anstellen, zu pelchen: das 
'Stereoskop Veranlassung gegeben hat. 

Als Resultat stellt sich also heraus, dafs man bei Fixi- 
rung eines Punktes diejenigen Gegenstände, welche nicht 
in der Ebene liegen, die auf der Halbirungslinie des durch 
die Augenaxen an dem fixirten Punkte gebildeten parall- 
actischen Winkels senkrecht stebt, doppelt sieht; dafs bei - 
einem gewissen Abstande von dieser Ebene, der abhängig 
ist von der Entfernung des fixirten Punktes, von der Gröfse 
des- Gegenstandes und von der gegenseitigen Entfernung 
der Kreuzungspunkte der Lichtstrahlen im Auge, die beiden 
Bilder sich berühren; dafs bei geringerem Abstande von 
dieser Ebene Deckung eintritt, die um so bedeutender ist, 
je kleiner der Abstand von der Ebene wird; dafs bei grö- 
{serem Abstande Trennung der Bilder eintritt, und zwar 
um so bedeutender, je gröfser der Abstand- wird; dafs die 
seitliche Erstreckung des Gegenstandes begränzt ist durch 
den äufsersten Lichtstrahl, welcher bei Schlielsung eines 
Auges in das andere von der Seite des geschlossenen her 
noch gelangen kann. 

Der Grund dieser Erscheinungen ist darin zu ı suchen, 
dafs, sobald die Augen für eine bestimmte Entfernung’ ac- 
commodirt sind, alle aufserhalb der bezeichneten - Ebene 
liegenden Gegenstände in diese Ebene versetzt werden. 

Dafs man es hier immer nur mit Bildern zu thun hat, 
geht daraus hervor, dafs dieselben durchscheinend sind. 
Auch erklärt sich nun die oben erwähnte Erscheinung sehr 
gut, dafs man mit einem Auge bei Schliefsung des anderen 
weiter seitwärts deutlich sehen kann in der Richtung nach 
dem geschlossenen hin, als wenn beide Augen offen sind, 
weil man nämlich dann von den seitlichen Gegenständen 
Doppelbilder erhält, die sich theilweise decken, da die 
Augenaxen sich in geringerer Enfernung schneiden. 
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IX.‘ Beugungserscheinungen im menschlichen Auge; 
con H, Meyer in Leipzig. | 


D: in diesen Ann. Bd. LXXXIX, S. 435 beschriebenen 
kurzen Strahlen, welche entstehen, wenn man den Rand 
des Augenlids vor die Pupille bringt und nach einem ent- 
fernten Gegenstande sieht, werden wie dort bereits ge- 
zeigt, durch das von der kleinen Wasserschicht,. die sich 
zwischen Augenlid und Conjunctive ansammelt, reflectirte 
Licht erzeugt. Die kurzen Strahlen sind stark von dun- 
‚keln Interferenzstreifen unterbrochen. Die Breite der hel- 
len Streifen (Fransen) ist keineswegs unter sich gleich, viel- 
mehr ist der äufserste helle Streif der breiteste und sie 
werden um so schmäler, d. i. der Abstand zweier aufein- 
anderfolgenden dunklen Streifen um so kleiner, je näher 
sie dem Bild der Lichtquelle liegen. Die Intensität der 
einzelnen hellen Streifen ist ziemlich dieselbe. Bei hin- 
länglich entfernter Lichtquelle kann man 5 bis 6 helle Strei- 
fen sehr deutlich unterscheiden. 

Je gröfser die Lichtquelle bei derselben Entfernung 
ist, um so breiter wird der äulserste Streif, bis man zu- 
letzt nur einen breiten Streifen wahrnimmt, der durch eine 
halbdunkle Linie von der Lichtquelle abgeneigt ist. 

Bei Betrachtung einer grolsen hellen Fläche, z. B. der 
Kante eines auf schwarzem Grunde liegenden Blattes von 
weifsem Papier, geht diese Erscheinung in einen blofsen 
Streif über. — Die hellen Streifen erscheinen in der Licht- 
quelle. Bei weifsem Lichte zeigen sie farbige Ränder und 
zwar sind die dem Bilde der Lichtquelle zugewendeten far- 
bigen Säume roth, die von der Lichtquelle abgewendeten 
blau. Aın deutlichsten sind diese Farben am äulsersten, 
breitesten Streifen wahrzunehmen, i 

Das kurzsichtige Auge nimmt diese Streifen und Fär- 
` bung mit derselben Deutlichkeit wahr, als das normale 
Auge. 
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Die Ursache dieser Streifen kann nicht das blofse Ueber- 
decken des von den einzelnen, leuchtenden Punkten der 
Lichtquelle ausgehenden, an den kleinen Cylindern zwi- 
schen Augenlid und Conjunctive reflectirten Lichts seyn, 
' denn 1) geben verschiedene leuchtende Punkte nicht leicht 
reine Interferenzerscheinungen (wegen der verschiedenen 
Intensität, die die zusammenkommenden Wellen besitzen, 
-theils weil schon ursprünglich die leuchtenden Punkte ver- ` 
schiedene Intensität haben, theils weil die zusammentref- 
fenden Wellen um eine ziemlich grofse Anzahl Wellen- 
längen verschieden sind) und 2) verursacht das von AB 
Fig. 10 Taf. IV kommende Licht auf einer Fläche MM re- 
flectirender, runder Körper, sobald der Zutritt des direc- 
ten Lichtes abgehalten wird, wie es im Auge der Fall ist 
(indem hier die directen Strahlen nach dem eigentlichen 
Bilde gebrochen werden), "keine Interferenzstreifen, son- 
dern eine ziemlich gleichmäfsig erleuchtete Fläche, als ob K 
selbst Lichtquelle wäre. Bringt man jedoch zwischen dem 
reflectirenden Körper K und der Fläche MM einen Schirm 
an, so wird jeder einzelne leuchtende Punkt Beugungser- 
scheinungen verursachen, nämlich die sogenannten äufseren 
Fransen, welche Fresnel im » Mémoire sur la diffraction 
de la lumière« (Mémoires de l'académie royale des sciences 
Tome V. p. 339) ausführlich behandelt hat. Die Fransen 
der verschiedenen Punkte überdecken sich zum Theil; ist 
jedoch die Lichtquelle klein, so kann dieses Ueberdecken 
die deutliche Unterscheidung der bellen und dunkeln Strei- 
fen nicht verhindern '). 

Die so erzeugten Fransen sind den im Auge entstehen- 
den, oben näher beschriebenen . Interferenzstreifen ganz 
ähnlich; in beiden Fällen werden die Fransen um so schmä- 
ler, je weiter sie von der Gränze des geometrischen Schat- 


1) Ersetzt man K durch eine schmale ebene Fläche, so wird ein leuch- 
tender Punkt auch ohne Schirm am Rande Interferenzstreifen veranlas- 
sen, ähnlich denen einer schmalen Oeffnung; diese Streifen sind von 
ziemlich gleicher Breite und abnehmender Intensität, haben also mit den 
oben beschriebenen durchaus keine Achnlichkeit. 
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tens abweichen und zwar annährend nach den Zahlen V1, 
V2, V3 etc.; in beiden Fällen ist die Intensität der hellen- 
Streifen nicht bedeutend unter sich verschieden; in beiden 
Fällen zeigen die hellen Streifen nach aulsen vom geome- 
trischen Schatten aus gerechnet roth, nach innen blau '); 
wir müssen hbiernach annehmen, dafs das von den kleinen 
Wassercylindern reflectirte, im Auge divergirende Licht 
diese Interferenzstreifen beim Vorbeigange an einem Schirme, 
d. i. beim Vorbeigange an der Iris erzeuge. Wir haben 
also in diesen Streifen eine Beugungserscheinung vor uns, 
die sogenannten äufseren Fransen, welche ein leuchtender 
Punkt, hier das von den Wassercylindern reflectirte, im 
Auge divergirende Licht, beim Vorbeigange an einem Schirme, 
hier den Iris erzeugt. 
Bei der Berechnung von Fresnel ist eine gerade Kante 
vorausgesetzt; eine krumme Kante wird die Erscheihung 
ändern müssen, sobald ihr Halbmesser -in Bezug auf die 
Entfernung des auffangenden Schirmes HM sehr klein ist. 
Bei den Iris ist der Halbmesser der Pupille (circa 2™™) 
jedoch ziemlich bedeutend in Bezug auf den Abstand der 
Netzhaut von den Iris (circa 21””) und kann daher die 
Rundung der Pupille eine wesentliche Aenderung in .der 
Beugungserscheinung nicht bedingen. 

Die Beugung erfolgt nun an einem kleinen ziemlich als 
gerade anzunehmenden Theil der Pupille und daher kommt 
es, dafs, obgleich namentlich bei kurzsichtig&m Auge oder 
erofser Entfernung (bei welcher die sphärische Abweichung 
von. bedeutendem Einflufs ist) die Breite dieser kurzen 
Strahlen nicht unbedeutend ist, doch die Interferenzlinien 
eine nur unbedeutende Krümmung zeigen. 

Ein Beweis für die Richtigkeit dieser Erklärung würde 
sich durch Messung des Abstandes der dunklen Linien von 
einander und Vergleichung mit den nach den Fresnel- 
schen Formeln aus dem Abstande des Lichtes vom Schirm 


1) Auch der erste Streifen muls zunächst der Gränze des geometrischen 
Schatiens blau zeigen, da das blaue Licht eher das Maximum der In- 


tensität erlangt als das rothe, 
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und dem Abstande des Schirmes von ‘der das Licht auf- 
fangenden Fläche berechneten Werthen geben lassen; wir 
führen denselben nicht weiter durch, weil einestheils das 
genaue Messen des Abstandes der dunklen Linien mit vie- 
len Schwierigkeiten verbunden ist und andererseits die Ent- 
fernung des leuchtenden Punktes von den Iris sich nicht 


mehr nach der einfachen Formel — -+ E =- (wobei @ 
i & 


und œ die Entfernungen von der Linse und p die Brenn- 
weite bezeichnet) berechnen läfst, indem man, wie bereits 
in dem Aufsatze S. 235 dieses Bandes d. Annalen gezeigt, 
bei solcher Nähe auf die Dicke der Linse Rücksicht neh- 
men mufs und dadurch von den verschiedenen Krümmungs- 
halbmessern, Brechungsexponenten etc. abhängig. wird. Auch 
dürfte bei der grofsen Uebereinstimmung der obigen Erklä- 
rung: mit der wahrgenommenen Erscheinung ein weiterer 
Beweis kaum nötbig seyn. 

Diese Beugungserscheinung hat man sowohl Abends als 
auch am Tage sehr häufig Gelegenheit wahrzunehmen: Ein 


‚nicht zu entfernt liegender heller Ring erscheint beim Sen- 


ken des Augenlids doppelt, wobei ein Kreuzen der zwei 
Bilder eintritt; der Ring ist gleichsam noch einmal etwas 
nach oben geschoben. Eine von Sonnenlicht beschienene 
glänzende Kante zeigt sich, sobald sie nicht ganz genau 
in der durch das Auge gehenden Verticalebene liegt, mit 
einem farbigen Streifen begränzt etc. 

Hält man in die unmittelbare Nähe des Auges einen po- 
lirten Körper z. B. eine Nähnadel, den gekrümmten Rücken 
eines Messers etc., so nimmt man zuweilen in dem durch 
Reflexion im Auge erzeugten Lichtstreifen, wie schon 
Trouessart angiebt, (siehe diese Ann, Bd. LXXXIX, 
S, 429) eine Reihe farbiger Streifen wahr; diese Interfe- 
renzstreifen sind jedoch weder auf obige Weise, noch durch 
das Ueberdecken des von den einzelnen Punkten der Licht- 
quelle ausgehenden, am polirten Körper reflectirten Lichts 
zu erklären; sie sind nicht in gleichem Abstande von ein- 
ander und wahrscheinlich durch Unterbrechungen der Po- 
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litur, in einzelnen Fällen vielleicht auch durch kleine, ebene 
Flächen auf dem polirten Gegenstande bedingt. Sie ge- 
hören also in die Reihe der Erscheinungen, welche ein 
leuchtender Punkt verursacht, wenn sein Licht durch eine 
Reihe enger Spalten geht, wohin z; B. auch die schönen 
Farbenstreifen zu rechnen sind, welche man wahrnimmt, 
wenn man ein vom directen Sonnenlicht getroffenes Haar 
innerhalb der deutlichen Sehweite betrachtet. 


> 


X. Ueber die sphärische Abweichung des mensch- 
lichen Auges; con H. Meyer in Leipzig. 


I. diesen Ann. Bd. LXXXIX haben wir bereits gezeigt, 
-dafs das menschliche Auge sphärische Abweichungen besitzt, 
wenn es nach einem entfernten leuchtenden Punkte gerich- 
tet wird; diese sphärische Abweichung läfst sich, wie zu 
erwarten, auch in dem von einem innerhalb der deutlichen. 
Sehweite befindlichen, leuchtenden Punkt erzeugten, ver- 
sröfserten Bilde wahrnehmen. | 
Als einen der entscheidendsten Beweise für das Vor- 
handenseyn der sphärischen Abweichung führten wir den 
` Umstand an, dafs ein zwisehen dem Auge und dem ent- 
fernten leuchtenden Punkt vorbeigeführter Faden am Rande 
des vergröfserten Bildes nicht gerade sich darstellt, sondern 
oben und unten nach aufsen gebogen ist (siehe a. a. O. 
S. 547); eine ähnliche Biegung läfst sich nun auch wahr- 
nehmen, wenn man einen kleinen leuchtenden Punkt (ein 
mit- einer kleinen Oeffnung versehener Pappschirm vor die 
Glocke einer Studirlampe gestellt) innerhalb der deutlichen 
Sehweite betrachtet und unmittelbar vor dem Auge mit 
einem Faden vorbeigeht. Die durch denselben in der hellen 
- Scheibe verursachte dunkle Linie stellt sich nur in der Mitte 
der Scheibe gerade dar, nach den Rändern zu erscheint 
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sie oben und unten einwärts gebogen, wie F in Fig. 7 
Taf. V angiebt '). 

Dafs diese Erscheinung eine nothwendige Folge der 
sphärischen Abweichung: ist, läfst sich ähnlich, wie bereits 
in der früheren kdhandlang geschehen, leicht durch Zeich- 
nung nachweisen. Zerlegen wir-nämlich den beim Faden 
genommenen Querschnitt des auf das Auge auffallenden 
Lichtkegels in gleich breite concentrische Ringe, so ent- 
sprechen diesen im Bilde nicht wieder gleich breite Ringe, 
sondern Ringe, deren Breite je nach dem Stande der Netz- 
haut in Bezug auf den Lichtkegel verschieden ist. Wird 
das Licht in A Fig. 8 Taf. V aufgefangen, d. i. befindet 
sich der leuchtende Punkt aufserhalb der deutlichen Seh-' 
weite, so werden die äufseren Ringe breiter, indem die 
Breitenabweichung mit dem Cubus des Oeffuungshalbmes- 
sers wächst, und diefs ist der bereits früher behandelte 
Fall; wird das Licht aber in B aufgefangen, so sind die 
äufseren Ringe schmäler als die mittleren und diefs ist der 
vorliegende Fall. Das Verhältnifs der Breite dieser Ringe 
ist je nach dem Abstande der Fläche B von C verschieden; 
je grölser der Abstand BC, d. i. je näher der leuchtende 
Punkt sich dem Auge befindet, um so mehr werden die 
Ringe von gleicher Breite. Nehmen wir beispielsweise das 
. Verhältnifs der Breiten von aufsen nach innen zu 1:2:3:4etc. 
an, so werden den Kreisen A, B, C... des Querschnitts, 
Fig. 9 Taf. V, die Kreise a, b, c... im Bilde entsprechen 
und somit der Faden F sich als f darstellen, welcher Bogen 
mit der Beobachtung gut übereinstimmt. 

Je näher sich der leuchtende Punkt dem Auge befindet, 
um so mehr gleicht sich die verschiedene Breite der Ringe 
- aus und um so mehr wird sich daher auch die Linie der- 
geraden nähern; je grölser die sphärische Abweichung: ist, 
desto gröfser wird aber umgekehrt die Verschiedenheit der 
Breite der Ringe, um so mehr mufs sich demnach die Linie 
gebogen darstellen. Die Beohachtung giebt bei gröfserer 


-4) In Fig. 7, sowie auch in Fig. 10 und 11 erscheinen die Bogen eiwas 
mehr gekrümmt, als sie es in Wirklichkeit sind, 
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Nähe eine, wenn auch nur unbedeutende Verminderung 
der Krümmung der Linie, woraus folgt, dafs die sphärische 
Abweichung bei zunehmender Nähe des leuchtenden Punktes 
entweder nicht zunimmt oder dafs der Einflufs dieser Zu- 
nahme doch geringer ist als der entgegengesetzte Einfluls 
der gröfseren Entfernung der auffangenden Fläche von 
der Durchkreuzungsstrecke der Strahlen. 

Wird das Licht bei A, d. i. in dem Punkte aufgefangen, 
in welchem sich die in unmittelbarer Nähe des Central- 
strahles eintretenden mittelsten Strahlen noch vereinigen, 
so nimmt, wie bereits erwähnt, die Breite der Ringe im 
Bilde im kubischen Verhältnisse zu und diefs verursacht, 
wie in diesen Ann. Bd. 89 S. 548 näher gezeigt, dafs ein 
vor das Auge gehaltener Faden im seitlichen Theile des 
. Bildes sich, wie in Fig. 10 Taf. V angegeben, darstellt. 
Wird das Bild in D aufgefangen, so werden die Ringe 
‚nicht mehr im kubischen Verhältnisse zu einander stehen, 
die Breite der Ringe gleicht sich mehr aus und daher wird 
auch die Krümmung der durch den Faden im Bilde ver- 
ursachten dunkeln Linie eine andere werden und allmählich 
die Gestalt Fig. 11 Taf. V annehmen. 

Dieser letztere Fall, bei welchem die ganze Brennstrecke 
ein Stück vor der Netzhaut liegt, tritt beim kurzsichtigen 
Auge ein; deshalb erscheint diesem die Krümmung des 
Fadens wie in Fig. Il Taf. V dargestellt. Das gute Auge 
und das kurzsichtige durch die Brille werden die Bogen 
immer wie in Fig. 10 Taf. V wahrnehmen. 

Sehr deutlich lassen sich diese Bogen, welche am Rande 
des vergröfserten Bildes durch eine gerade Linie erzeugt 
werden, auch wahrnehmen (der leuchtende Punkt mag sich 
innerhalb oder aufserhalb der deutlichen Sehweite befinden), 
wenn man mit einem Blatt Papier, in welchem sich ein enger 
Schlitz befindet, vor dem Auge vorbeigeht. — Dabei treten 
auch zugleich die Farben deutlicher hervor, auf welche wir . 
in einem späteren Aufsatze zurückkommen werden. 


PoggendorfP’s Annal. Bd. XCVI. 89 
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XI. Ueber eine sonderbare Erzeugung von ı Farben- 
| ringen; von Hrn. J. Plateau. 
(Cosmos, T. IH. p. 191.) 


War eime eine Flasche von der. Capacität eines Liters 
oder beinahe, und eine Schale, die ungefähr zwei Drittel 
eines Liters fafst, fülle die Flasche zu zwei Drittel ihrer 
Höhe mit Baumöl, und setze dann vorsichtig etwas Alkohol 
hinzu, welcher sich vermöge seiner gröfseren Leichtigkeit 
in einer horizontalen Schicht auf dem Oele ausbreiten wird; 
die Dicke dieser Alkoholschicht mufs etwa ein Millimeter 
betragen. Man schütte nun das Ganze in die Schale, und - 
halte dabei die Flasche so stark geneigt, dafs die Luft nur 
successiv in grolsen Blasen eintreten kann, das Ausfliefsen 
also stofsweise geschehen mufs. Endlich, nachdem diese 
Operation beendigt ist, stelle man sich so der Schale 
gegenüber, dafs man das Licht des Himmels durch Re- 
flexion von der Oberfläche der Flüssigkeit erblickt. Als- 
bald wird -man auf dieser Oberfläche eine Menge kleiner 
Systeme von vollkommen regelmäfsigen Farbenringen sich 
bilden sehen, die fast im Augenblick ihres Entstehens ver- 
schwinden, auf welche aber unausgesetzt andere folgen, 
deren Vertheilung auf der Oberfläche unaufhörlich wechselt, 
so dafs man dieses sonderbare Schauspiel etwa eine halbe 
Stunde lang beobachten kann. 

In jedem Systeme ist der centrale Kain az Die 
Systeme sind in ihren Dimensionen sehr verschieden. Der 
äufsere Durchmesser der kleineren beträgt nur einige Milli- 
meter, der der gröfseren kann zwei Centimeter erreichen, 
wenigstens zu Anfange des Versuchs. Im Verlaufe der Zeit 

nehmen die zugleich erscheinenden Systeme an Zahl ab, . 
und die, deren äufserer Durchmesser zwei Centimetern nahe 
kommt, werden immer seltener. _ 

Die Erklärung dieser Erscheinung ist einfach. Während 
man die Flüssigkeiten in die Schale -giefst, bewirkt die 
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Erschütterung beim stofsweisen Ausfliefsen eine Zertheilung 
der Alkoholschicht- in eine grofse Anzahl kleiner Blasen, 
die sich anfangs in der ganzen Oelmasse verbreiten, die 
aber alle, sobald sie zur Ruhe gelangt sind, vermöge ihrer 
geringeren Dichtigkeit zur Oberfläche emporsteigen. Sowie 
nun eine derselben die Oberfläche erreicht, breitet sie sich 
daselbst durch Capillarwirkung zu einer aufserordentlich 
dünnen Scheibe aus, deren Dicke während der Ausbreitung 
offenbar vom Mittelpunkt nach dem Umfange abnehmen 
mufs. Daher das weilse Centrum und die dasselbe um- 
gebenden Farbenringe, deren Anordnung, wie man sieht, 
‚die umgekehrte von derjenigen seyn mufs, die man bei den 
Ringen zwischen einer convexen Linse und einem ebenen 
Glase beobachtet. Der so zu einem dünnen Häutchen aus- 
gebreitete Alkohol verdampft rasch und daher das schnelle 
Verschwinden eines jeden Systems. Endlich sind die in 
der Oelmasse verbreiteten Alkoholblasen nothwendig von 
ungleicher Gröfse, und klar ist, dafs die Zeit, welche eine 
derselben gebraucht, um an die Oberfläche zu gelangen, 
desto gröfser seyn mufs, je kleiner die Blase ist und aus 
gröfserer Tiefe aufsteigt; daher die stete Aufeinanderfolge 
der Systeme, die allmähliche Abnahme ihrer Anzahl und die 
fortschreitende Seltenheit derjenigen, deren äufserer Durch- 
messer sich zwei Centimetern nähert, 

Das Gelingen und der volle Erfolg des Versuchs er- 
fordern einige Vorsichtsmafsregeln. 

1. Beim Einschütten der kleinen Alkoholmenge ist es 
äufserst schwierig, die Dicke der von ihr sich auf dem 
Oele bildenden Schicht abzuschätzen, weil die Oberfläche 
des Oels und die’des Alkohols an den Wänden der Flasche 
etwas hinaufgezogen werden; und dennoch gelingt der Ver- 
- such schlecht oder gar nicht, wenn besagte Dicke sich in 
plus oder minus von gewissen Gränzen entfernt. Wenn 
es nicht gelänge, auf dem ersten Schub eine zweckmälsige 
Dicke zu erreichen, würde man zum Probiren genöthigt 
seyn, was sich folgendermafsen regeln liefse: 

Wenn die Alkoholmenge unzulänglich ist, sind alle 
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Ringsysteme zu ‚klein; dann mufs man den Versuch mit 
frischem Oele wieder anfangen und etwas mehr Alkohol 
“anwenden. Das erste Oel kann, wenn man will, später 
zu einem anderen Versuche dienen; allein dazu ist nöthig, 
dafs es zuvor in einem offenen Gefäfse stehen bleibe, bis 
sich keine Ringsysteme mehr zeigen. 

Ist dagegen die Alkoholmenge zu beträchtlich, so bildet 
sich kein Ringsystem, weil dann, unmittelbar nach dem 
. Einschütten der Flüssigkeiten in die Schale, der Alkohol 
in so grofser Fülle zur Oberfläche des Oels emporsteigt, 
dafs er sie ganz bedeckt. In diesem Fall mufs man sich 
beeilen, den Ueberschufs des Alkohols fortzunehmen, da- 
durch dafs man Fliefspapier auf der Oberfläche herumführt. 
Wenn das Phänomen der Ringsysteme sich alsdann nicht 
gehörig zeigt, muls man den Versuch abermals mit neuem 
Oel und weniger Alkohol wiederholen. . 

Endlich geschieht es zuweilen, selbst im Fall, wo die 
Alkoholmenge weder zu klein noch zu grofs ist, dafs sich 
zu Anfange des Versuchs irisirende Streifen von unregel- 
mäfsiger Form auf der Oelfläche zeigen und eine Zeitlang 
verweilen; allein diese lassen sich leicht mit Fliefspapier 
fortnehmen. 

2. Damit die Farben der Ringe so lebhaft wie möglich 
seyen, ist es -offenbar nöthig, alles durchgelassene Licht 
abzuhalten, und dazu ist das einfachste Mittel, eine Glas- 
schale anzuwenden und sie auf einen schwarzen, glanzlosen 
Stoff von hinreichender Gröfse zu stellen. 

3. Da der Erfolg des Versuchs wesentlich von der 
Anzahl und den Dimensionen der Alkoholblasen abhängt, 
und diese Elemente wahrscheinlich variifen mit der Gröfse 
der Luftblasen, die während des Austretens der Flüssig- 
keiten aus der Flasche in diese eindringen, so bemerke ich 
"bier, dafs der Hals der von mir angewandten an seiner 
Basis einen inneren Durchmesser von 15 Millimeter hatte. 
Vielleicht dafs bei einem bedeutend weiteren oder engeren 
Halse die Menge des Alkohols etwas verschieden seyn mülste; 
jedenfalls führt Probiren immer zu dem angemessensten. 


613 


Zweiter Versuch. 

Folgendes Verfahren giebt die Ringsysteme gröfser und 
andauernder, läfst sie immer an einem selben Punkt ‚der 
Oelfläche entstehen, und macht sie daher viel besser zu 
beobachten. Ä oo t 

Man lasse den kleinen Apparat Fig. 3, Taf. V anfertigen. 
Der weite Theil AB hat ungefähr 1 Centim. inneren Durch- 
messer und 11 Centim. Höhe; der Theil DF ist ungefähr 
4 Centim. lang, und die Münduug C des ausgezogenen 
Theils hat den Durchmesser einer feinen Nähnadel. Zu- 
"nächst fülle man die Schale mit Oel ohne Alkoholblasen, 
dann nehme man den kleinen Apparat in die linke Hand, 
viefse Alkohol hinein, bis er aus der Mündung C hervor- 
zudringen beginnt, setze einen Finger derselben Hand auf 
diese Mündung und schütte noch Alkohol hinzu, bis in 
dem Schenkel AB nur eine Höhe von 3 Centim. ungefüllt 
bleibt. Hierauf benässe man das Ende des Zeigefingers 
-der rechten Hand, fasse den Schenkel AB oben an dem 
mit Alkohol gefüllten Theil zwischen dem Daum und den. 
beiden Mittelfingern derselben Hand, setze den Zeigefinger 
auf die Mündung A, nehme die linke Hand fort, und tauche ` 
den unteren Theil des Apparats gleich darauf in das Oel, 
bis.er den Boden der Schale berührt; endlich, während 
man den so eingetauchten Apparat vertical hält, die ihn 
fassenden Finger in ihrer Stellung läfst, und den Zeige- 
finger auf der Mündung A bewahrt, stelle man seine Augen 
wie beim ersten Versuche dergestalt, dafs man das von der 
Oelfläche reflectirte Himmelslicht empfängt, und warte ab. 

Nach einer mehr oder weniger langen Zeit wird man 
ein schönes Ringsystem sich entwickeln sehen, ein System, 
welches, anfangs sehr klein, sich in einigen Sekunden bis 
zur Erlangung eines Durchmessers von 6 bis 7 Gentim. 
ausdehnt; alsdanù kommt das System auf sich selbst zurück, 
indem es seine Kreisform mehr oder weniger verliert; der 
weifse centrale Fleck verschwindet allmählich und es bleibt 
nur eine kleine unregelmäfsig irisirende Scheibe zurück, 
die auch bald verschwindet. Fährt man wit dem Beob- 
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achten fort, so. gewahrt man bald ein zweites System er- 
scheinen, welches dem ersten ähnlich ist und dieselben 
Phasen durchläuft, dann ein drittes und noch mehre andere. 
Die Zeiten zwischen diesen successiven Erscheinungen neh- 
men zu; zu Anfange des Versuchs sind sie bisweilen so 
klein, dafs ein System entsteht, ehe das vorhergehende ganz 
verschwunden ist, und gegen das Ende können sie länger 
als eine Minute seyn. Wenn die Entstehung der Ringe 
sich zu sehr verlangsamt, so kann man sie beschleunigen, 
wenn man zunächst einen der Finger, welche die Röhre 
halten, bis etwas über das Niveau des Alkohol hinauf- 
schiebt, dann, nach einer neuen Verlangsamung, den ande- 
ren Finger ebenso in die Höhe schiebt; auf diese Weise 
kann man successive bis zu zwölf Systeme erhalten. 

Hier, begreift man, rührt die Bildung der Alkoholblasen, 
welche respective zu den einzelnen Ringsystemen Anlafs 
geben, davon her, dafs die Wärme der Hand, welche den 
kleinen Apparat hält, die oben im Schenkel AB eingeschlos- 
sene Luft allmählich ausdehnt, was den Alkohol nöthigt 
durch die Mündung C auszutreten, wo er dann langsam 
eine nach der anderen die besagten Blasen bildet. Der 
äufsere Durchmesser der Ringsysteme bei ibrer vollen Ent- 
faltung ist offenbar geknüpft an die Gröfse dieser selben 
Blasen und diese hängen wiederum ab von der Weite des 
Schnabels C. Ister zu eng, so sind die Systeme zu klein; 
ist er so weit, dafs der Durchmesser der Systeme beträcht- 
lich über 7 Centim. hinausgeht, so sind die Systeme nicht 
mehr regelmäfsig und ihre Farben mehr oder weniger ver- 
waschen. Wenn also der äufsere gröfste Durchmesser der 
Systeme sich in dem einen oder anderen Sinn zu sehr von 
obiger Gränze entfernt, mufs man den Schnabel C vor ‚der 
Lampe abändern, bis er zweckmäßig ist, 

Es ist wesentlich, dafs die beiden Finger und der Daum, 
welche die Röhre halten, zu Anfange des Versuchs unter- 
halb des von der Luft "eingenommenen Theils angelegt 
werden. Wenn sie diesen Theil berührten, würde die 
Luft zu rasch erwärmt werden, die Ringsysteme würden 
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einander in Menge folgen, und es würde Verwirrung ein- 
treten. Wie schon gesagt: nur wenn die Erscheinungen 
zu langsam erfolgen, mufs man, erst den einen, dann den 
anderen Finger hinaufschieben, bis sie anfangen, den mit - 
Luft erfüllten Theil zu berühren. 


Dritter Versuch 


Durch eine Abänderung des vorstehenden Vefahrens 
erhält man endlich ein grolses Ringsystem, welches mehre 
Stunden lang andauert. 

Zu diesem Versuch bedarf man, aufser der ‚obigen ge- 
krümmten Röhre: 

1. Eines Gestells, versehen in passender Höhe mit 
einem horizontalen Arm, an dessen Ende man un Schen- 
kel AB dieser Röhre befestigen kann. 

2. Einer Flasche von etwa 15 Gentim. Höhe, den Hals 
mit eingeschlossen. 

3. Eines kleinen Glashebers, von dessen.zwei parallelen 
Schenkeln der eine an seinem Ende ausgezogen seyn .muls. 
Der innere Durchmesser der Röhre, die diesen Heber bildet, 
mufs etwa ein Millimeter betragen und jeder der beiden 
parallelen Schenkel mufs 10 bis 11 Centim. lang seyn; end- 
lich mufs der ausgezogene Schnabel so verengert seyn, dafs 
er, wenn man den zuvor mit Alkohol gefüllten Heber mit 
seinem nicht ausgezogenen Schenkel in eine kleine gleich- 
falls mit Alkohol gefüllte Flasche taucht, nur etwa alle 
4 Sekunden einen Tropfen Alkohol von ungefähr 2 Millim. 
Durchmesser austreten läfst. 

Zur Anstellung des Versuchs fülle man zunächst die 
Schale mit Oel, gielse darauf Alkohol in die Röhre ABDFC 
bis derselbe EN an der Mündung C zu zeigen anfängt, be- 
festige darauf den Schenkel AB an dem erwähnten Gestell 

und "stelle dieses so, dafs der untere Theil der Röhre in 
das Oel tauche, aber nicht so tief, dafs der Schnabel C, 
wie bei dem vorhergehenden Versuch, unter dem Niveau 
der Flüssigkeit sey; im Gegentheil muls dieser Schnabel 
um einen Millimeter- Bruch aus der Flüssigkeit hervorragen. 
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Ist diefs geschehen, so fülle man den Heber mit Alkohol, 
tauche, wie oben gesagt, seinen nicht ausgezogenen Schen- 
kel in die mit derselben Flüssigkeit gefüllte Flasche, stelle 
die Flasche neben die Schale und zwar‘so, dafs der aus- 
gezogene Schenkel des Hebers in den Schenkel AB der 
anderen Röhre tauche; endlich bringe man sich in eine 
zum Beobachten günstige Stellung. und lasse die Sachen 
gehen. Nach einiger Zeit wird sich um den Schnabel C 
ein Ringsystem bilden, welches anfangs einen zu grofsen 
äufseren Durchmesser haben kann, welches aber, wenn 
der Heber die angegebene Bedingung wohl erfüllt, sich 
- bis zu einem äufseren Durchmesser von nicht mehr als 
5 Centim. zusammenzieht, und sich von diesem Moment an 
viele Stunden lang in demselben Zustande erhält. Man 
gewahrt in- den Ringen nur eine kleine zitternde Bewegung, 
die aber die Regelmäfsigkeit des Systems nicht merklich 
verändert. 

Diese Beständigkeit des Ringsystems rührt offenbar da- 
von her, dafs der durch das Verdampfen an der Oberfläche 
dieses Systems veranlafste Alkoholverlust unaufhörlich er- 
setzt wird durch den Zuflufs derselben Flüssigkeit aus der 
Mündung C, ein Zuflufs, der durch den, welchen der Heber 
in den Schenkel AB der Röhre führt, unterhalten wird. 
Was die zu grofse Eutwicklung betrifft, welche bisweilen 
das Ringsystem anfänglich nimmt, so entspringt sie daraus, 
dafs, in den ersten Momenten der Wirkung des Hebers, 
der Alkohol, wenn er sich nicht sogleich nach aufsen aus- 
breitet, der Mündung C eine sehr convexe Oberfläche dar- 
bietet, und diefs einen Capillarwiderstand_veranlafst, wel- 
cher das Ausfliefsen erst dann gestattet, wenn sich zwischen 
dieser Mündung und dem Niveau des Alkohols im Schen- 
kel AB ein ziemlich beträchtlicher Unterschied hergestellt 
hat. In der That geht aus diesem grofsen Niveau- Unter- 
schied hervor, dafs im Augenblick, da der besagte Wider- 
stand überwunden ist, der Alkohol sich zu reichlich auf 
der Oelfläche ausbreitet; allein bald nimmt der Niveau- 
Unterschied ab, der Alkohol entweicht in geringerer Menge 
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aus der Mündung C und das Ringsystem reducirt sich auf 
die für seine Schönheit und Regelmäfsigkeit angemessen- 
sten Verhältnisse. 

Es ist gut, wenn der Schnabel des Hebers ganz oder 
sehr nahe mit der Innenwand der Röhre AB in Berührung 
gesetzt sey, damit er ein ununterbrochenes Ausflielsen ver- 
statte und somit der Austritt des Alkohols durch die Mün- 
dung C in gleichförmiger Weise geschehe. 

Man mufs sehr darauf achten, dafs der angewandte 
Alkohol vollkommen klar sey, denn das kleinste Fädchen 
oder Körperchen, welches darin schwimmt und in den 
Heber tritt, wird den Schnabel des letzteren verstopfen, 
und dann sieht man das Ringsystem sich stufenweise zu- 
sammenziehen und vielleicht ganz annulliren. 

Ich brauche wohl nicht zu bemerken, dafs wenn der 
Schnabel des Hebers nicht eng genug wäre, er mithin zu 
viel Alkohol lieferte, man das Ausflielsen verlangsamen 
könnte, wenn man die Alkoholmenge in der Flasche ver- 
ringerte. Indefs, da man das Niveau in dieser Flasche 
beträchtlich erniedrigen mufs, um einen erheblichen Unter- 
schied in der Lengsamkeit des Ausfliefsens bervorzubringen, _ 
so hätte diefs den Nachtheil, dafs die Zeit, während sal 
cher das Ringsystem einen unveränderten Durchmesser be- 
hält, bedeutend verkürzt würde. 

Die drei so eben auseinandergesetzten Versuche bieten, 
wie man sieht, die irisirenden Häutchen, welche man bis- 
weilen auf gewissen Flüssigkeiten wahrnimmt, in regel- 
mäfsiger Form dar und zeigen aufserdem ein merkwirdiges 
Beispiel von der Canillarwirkung, welche die Oberfläche 
einer Flüssigkeit auf die einer anderen ausübt. 

Fig. 4 Taf. V zeigt die sehr einfache Vorrichtung, welche 
ich zu dem dritten Versuch benutzt habe; AB ist die Flasche 
mit Alkohol; CD ein Messingring, welcher den oberen Theil 
derselben umfafst, und, in g unterbrochen, dürch Federung 
anschliefst; er. trägt den Arm HI, an dessen Ende ein 
kleinerer Ring L befestigt ist, welcher die in das Oel der 
Schale MN tauchende Röhre hält; RSTU ist der kleine 
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Heber. Endlich ist ~ ein Korkstöpsel, welcher zur Auf- 
nahme des Hebers eine Rinne hat, die so weit ist, dafs 
sie Luft durchläfst. 


XI. Ueber die Dichtigkeit einiger Substanzen (Quarz, 
Korund, Metalle u. s. w) nach Schmelzung und 
rascher Erkaliung; 
von Ch. Sainte-Claire Deville. 
(Comptes rendus T- XL. p. 169.) _ ; 


F den Comptes rendus (1840. T. XX, p. 1453) veröffent- 
lichte ich einige experimentelle Resultate, welche zwischen 
der Dichtigkeit gewisser krystallisirter Mineralien und der 
‘der glasigen Körper, die man durch Schmelzung und rasche 
Erkaltung dieser Mineralien bekommt, einen beträchtlichen 
Unterschied herausstellten. Ich fand z; B. dafs diese Un- 
terschiede, bezogen auf die ursprüngliche i des 
krystallisirten Minerals, betrugen: 


Bei einem Labradot | 0,06 
» »  Feldspath - 0,08: 
» einer Hornblende 0,12 
» einem Augit l 0,14 
» » Vesuvian 0,16 


Woraus man umgekehrt folgern kann, dafs bei N 
Substanzen im Act der Krystallisation das sehr merkwür- 
dige Phänomen der Verdichtung der Substanz und ein Ma- 
ximum der Dichte stattfindet '). | 

Da alle diese Mineralien Silicate sind, so war es na- 
türlich zu untersuchen, ob dasselbe auch bei der krystalli- 
sirten Kieselerde oder dem Quarz zu beobachten sey. 


1) Schon früher fand G. Magnus dafs der Vesuvian von Egg, und das 
daraus durch Schmelzen dargestellte Glas ein spec. Gew. von resp. 3,45 
und 2,957 besitzen (d. Ann, 1820 Bd. XX, S. 477). -- (P) 
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Dank der gütigen Hülfe des Hrn. Gaudin, der mir 
‘die einfachen und sinnreichen Apparate, wittelst deren er 
eine sehr hohe Temperatur erlangte, zur Verfügung stellte, 
habe ich mich davon überzeugen können. Ich verschaffte 
mir dadurch mit der gröfsten Leichtigkeit Bergkrystall 
(quartz hyalin) geschmolzen zu Tröpfchen oder ausgezogen 


zu kleinen Stücken (lopins ). 


Zunächst bestimmte ich sorgfältig die Dichte des Quar- 


zes selbst !) und fand dafür die folgenden Zahlen: 
1. Schöner Quarzkrystall, vollkommen klar und 
durchsichtig . . 2 2 2 ren 
2. Quarz aus einem mälsig körnigen Granit, 
schwach rauchfarben Ä 
3. Quarz aus einem blofs aus Quarz und Feld- 
spath bestehenden Porphyr . . . . à 
4. Quarz, unregelmäfsig eingesprengt in ein Ge- 


stein von Guadeloupe zugleich mit Labrador, 


und anscheinend auf dem Wege der Goncre- 
tion gebildet (Mittel aus 4 Versuchen). . 
Mittel 


2,663 
2,642 


2,668 


2,653 


2,656. 


Verschiedene Stücke von No. 1 geschmolzen und rasch 


erkaltet, gaben folgende Dichtigkeiten: 


Kleine abgerundete Kügelcher, einige schwach 
plaso in 0 Do ae ee ee . 
Äateozogene längliche Stücke, scheinbar weni- 
ger blasig . . soso snae nn 
Dasselbe Glas, in sehr kleinen Stücken . . . 
Dasselbe Glas, als feines und homogenes Pulver 
Mittel 2,220. 


2,222 


2,209 
2,221 
2,228 ° 
2,220. 


Man sieht, dafs die Gegenwart kleiner Bläschen nicht 
merklich auf die Dichte dieses Quarzglases einzuwirken 


2) Die hier angegebenen Dichtigkeiten sind -meistens genommen an homo- 


gen-körnigen Pulvern, die mittelst zweier Siebe erhalten wurden, indem 


man fortwarf, was durch das feinere ging, und was auf dem gröberen 
liegen blieb. Alle Zahlen beziehen sich auf das Dichtigkeits- Maximum 


des WVassers. 
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scheint; diese Dichte, bezogen auf die 2,663 des ursprüng- 
lichen Krystalls, giebt cine Verminderung von 0,17 '). 

Von allen Mineralien, die in den feurigen Gesteinen 
reichlich vorkommen, scheint mir der Quarz dasjenige zu 
seyn, welches im höchsten Grade die merkwürdige Eigen- 
schaft besitzt, sich während der Erkaltung eine gewisse 
Wärmemenge anzueignen, die selbst nach der Erstarrung 
die Molecule in einem normalen Abstand hält. Diese Ei- 
genschaft ist der Art, dafs sie die Hypothese von einer 
Ueberschmelzung (Surfusion) rechtfertigt, die mebre Geo- 
logen und namentlich Hr. Fournet zu den Umständen 
rechnen, welche die Erstarrung: von Gesteinen, die, wie der 
Granit, Quarz in bedeutender Menge enthalten, begleiten 
mufsten. 

Der Schwefel ist, wie bekannt, einer der Körper, wel- 
che das Phänomen der Ueberschmelzung am leichtesten er- 
leiden. Versuche, welche ich der Akademie mitgetheilt °), 
gaben mir zwischen der Dichtigkeit des weichen Schwe- 
fels, unmittelbar nach seiner Darstellung, und der des na- 
türlichen octaödrischen Schwefels einen Unterschied, der 
blofs 0,07 der letzteren erreichte. Allein diese Zahl ist 
offenbar ein Minimum, denn, wie ich in derselben Note 
angegeben, die Bewegung der Umwandlung des weichen 
oder glasigen Schwefels geschieht in den ersten Momen- 
ten mit einer ungemeinen Schnelligkeit. 

Die Metalle und deren Verbindungen (aufser den Si- 
licaten) scheinen dagegen wenig Neigung zur Annahme 
dieses besonderen und anomalen Zustandes zu haben; der 
Uebergang zum krystallinischen Zustand ist fast augenblick- 

lich, wie schnell auch die Erkaltung sey. 
| Das krystallisirte und das plötzlich erkaltete Wismuth 
gaben mir respective die Zahlen 9,935 und 9,677: das sehr 


1) Einen ähnlichen Dichtigkeits- Unterschied zeigt bekanntlich, nach den 
zahlreichen Versuchen des Grafen Schaffgotsch, die chemisch darge- 
stellte und geglühte Kieselerde gegen Be (Diese Annalen 1346 
Bd. 68, S. 147:) = (P) 

2) Compt. rend, T. XXY, p. 857. ne 
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langsam erkaltete und das in Wasser gegossene Zinn re- 
- spective 7,373 und 7,239. Diefs würde. für die Dichtig- 
keiten der beiden Metalle in diesen beiden Zuständen nur 
einen Unterschied von etwa 0,02 der gröfsten Dichtigkeit 
ergeben. 

Beim Blei ist die Sache noch unbestimmter; denn zwi- 
schen dem in Wasser gegossenen Blei und den sehr klei- 
nen unvollkommenen Krystallen, die aus sehr langsam er- 
kalteten Geoden desselben Bleis genommen worden, fand 
ich nur einen Unterschied von etwa einem Hundertel, aber 
im umgekehrten Sinne (11,363 und 11,254) '). 

Steinsalz in sehr schönen farblosen ne 
BAD g a en À . 2,195 
Dasselbe, geschmolzen und rasch erlebt, war 
offenbar in einem Zustand vollkommener Kry- 
stallisation; es gab. .» . 2 2 en ne. 2204 
d. b. genau dieselbe Zahl. l 

Das dnd also Körper, welche im Gerne zu Schwe- 
fel, Quarz und den Metallen eine sehr schwache oder gar 
keine Tendenz besitzen, auch nur momentan den g'asigon 
Zustand anzunehmen. 

Man könnte sich fragen, zu welcher der beiden Kate 
. gorien die Thonerde gehöre. Der natürliche Korund, 
kleinen farblosen Krystallen, gab eine Dichtigkeit von 1.092; 
dieselben, geschmolzen vor Hrn. .Gaudin’s Gasgebläse, 
hatten eine Dichtigkeit von 3,992; der Unterschied war 
also unmerklich. Es giebt also kein Korundglas, wie es 


1) Einen anderen Versuch machte ich mit auf elektro-chemischem Wege 
gefälltem Blei und demselben Blei, nach Schmelzung und Ausgielsung; 
ich erhielt die Zahlen 11,542 und 11,225, also einen Unterschied von 
0,027 der ersteren Dichtigkeit und in gleichem Sinn wie beim Zinn und 
Wismuth. Allein die-Schnelligkeit, mit welcher diefs äufserst zertheilte 
Blei sich an der Luft kohlensäuert, ist so grols, dafs man es in Sulfat 
verwandeln mufste, um daraus hernach das Gewicht der angewandten 
Masse herzuleiten. Ob diese Complication die erstere Zahl etwas un- 
sicher mache und dieselbe nicht als Repräsentant des vollkommen kry- l 
stallisirten Bleis betrachten lasse? 

2) In Terpenthinöl, dessen Dichte zuvor bestimmt worden war. 
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ein Quarzglas giebt, und diese physische Eigenschaft der 
Thonerde, wie alle ihre chemische Eigenschaften, versetzt 
das Aluminium direct in die Gruppen der metallischen 
Körper. = | 


XI. Fon der durch Einflu/s eines Magnets auf 
bewegte Körper erzeugten Värme; 
con Hrn. Leon Foucault. _ 
(Compt. rend. T. XIL. p. 450.) 


Im J. 1824 beobachtete Arago die merkwürdige That- 
sache, dafs leitende in Bewegung begriffene Körper eine 
Magnetnadel mit fortziehen. Das Phänomen schien sehr 
sonderbar; .es blieb sogar ohne Erklärung bis zu dem Tage, 
wo Faraday die wichtige Entdeckung der Inductions- 
ströme veröffentlichte. Von da an war es bewiesen, dafs 
bei dem Arago’schen Versuch die Bewegung Ströme her- 
vorruft, welche, auf den Magnet rückwirkend, diesen mit 
dem bewegten Körper zu verknüpfen und in gleichem Sinne 
fortzuziehen suche. Man kann allgemein sagen, dafs der 
Magnet und der leitende Körper durch gegenseitigen Ein- 
flufs zur relativen Ruhe streben. 

Wenn man will, dafs, ungeachtet dieses Einflusses, die 
Bewegung fortdaure, so mufs man unausgesetzt eine ge- 
wisse Arbeit ausüben; der bewegliche Theil scheint von 
einem Zaum gehalten zu werden, und diese Arbeit erzeugt 
nothwendig einen dynamischen Effect, welcher sich, meines 
Erachtens, zufolge der neuen Doctrinen, in Wärme wieder-_ 
finden muls. | 

Zu demselben Schlufs gelangt man, wenn man die im 
Innern des bewegten Körpers einander folgenden Induc- 
- tionsströme in Betracht zieht; allein diese Betrachtungs- 
weise würde nur sehr mühsam (trés - péniblement) eine Idee 
von der erzeugten Wärme geben, während es, wenn diese 
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Wärme als von einer Umwandlung der Arbeit herrührend _ 
angesehen wird, mir gewifs erschien, dafs man leicht durch 
einen entscheidenden Versuch eine merkliche Temperatur- 
Erhöhung hervorbringen würde. 

Da ich gerade alle nöthigen Hülfsmittel zu einer schnel- 
len Prüfung bei der Händ hatte, so schritt ich folgender- 
malsen zur Ausführung. 

Den Umdrehungskörper des Rotationsapparats, welchen 
ich Gyroskop genannt und früher zu Versuchen ganz ande- 
rer Art benutzt habe, schob ich theilweise zwischen die 
Pole eines starken Elektromagnets. Dieser Körper ist ein 
bronzener Kreisel, der durch ein Getriebe mit einem Räder- 
werk verbunden ist, und durch dieses eine Geschwindigkeit 
von 150 bis 200 Umgängen in der Sekunde erhalten kann. 
Um die Wirksamkeit des Magnets zu erhöhen, sind die 
Magnetpole durch zwei den Drabtrollen hinzugefügte Stücke 
weichen Eisens verlängert und in der Nähe des rotirenden 
Körpers concenfrirt. 

Schnellt man den Apparat mit voller Geschwindigkeit 
herum, so wird die Bewegung durch den von sechs Bun- 
sen’schen Elementen erregten Elektromagnet in einigen 
Sekunden wie durch einen unsichtbaren Zaum vernichtet- 
Das ist der Arago’sche, von Faraday erweiterte Ver- 
such. Wenn man aber nun die Handhabe dreht, um dem 
Apparat die verlorne Bewegung zu ersetzen, so nöthigt 
der Widerstand, welchen man erfährt, eine gewisse Arbeit 
auszuführen, deren Aequivalent zum Vorschein kommt und 
sich in der That im Innern des rotirenden Körpers als 
Wärme anhäuft. | 

Mittelst eines in die Masse gesteckten Thermometers 
kann man Schritt für Schritt die allmähliche Temperatur- 
Erhöhung verfolgen. Als z. B. die Temperatur in der Um- 
gebung des Apparats 16° C. war, sah ich das Thermometer 
successiv auf 20, 25, 30 und 34°C. steigen. Dann war 
das Phänomen schon so weit entwickelt, dafs es nicht mehr 
die Anwendung thermometrischer Instrumente erforderte: 
die Wärme war mittelst blofser Hand fühlbar. 


« 
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l Wenn der Versuch Interesse besitzen sollte, so würde 

es leicht seyn, einen Apparat einzurichten, der das bezeich- 
nete Phänomen vergröfserte. Es ist nicht zweifelhaft, dafs 
man wird mit einer zweckmälsig construirten Maschine 
durch blofse Stahlmagnete hohe Temperaturen. hervorbrin- 
gen und sonach einem Zuschauerkreise ein sonderbares Bei- 
spiel von Umwandlung der Arbeit in Wärme vor Augen 
führen können, 


Zusatz des Herausgebers. 


Um den Leser in Stand zu setzen, sich selbst ein ge- 
nügendes Urtheil über den von Hrn. F. angestellten Ver- 
such zu bilden, haben wir vorstehende Notiz ausführlich 
mitgetheilt, müssen uns aber dagegen verwahren, als stimm- 
ten wir dem Verfasser in seinen Schlüssen bei oder sähen 
gar in seinem Resultat, wie es im Cosmos, T. XII. p: 309 
heifst, eine- » grande nouvelle scientifigue.« — Das wäre der 
beschriebene Versuch in Wahrheit nur dann, wenn dabei 
keine Wärme erregt worden, oder, wenn der Verf. bewiesen 
hätte, dafs die erregte Wärme sich nach der gewöhnlichen 
Betrachtungsweise nicht erklären lieise. — So aber, bei 
dem Resultat, welches der Versuch gab und nothwendig 
geben mufste, können wir darin nur einen hübschen -Col- 
legienversuch erblicken, der veranschaulicht, was man in 
anderer Form schon seit 20 Jahren und länger wafste. 
Dabei soll keineswegs. geläugnet seyn, dafs die erregte 
Wärmemenge in einem gewissen festen Verhältnils zur auf- 
gewandten Arbeit stehe; im Gegentheil ergiebt sich dieser 
Satz nach der gewöhnlichen Ansicht, nach welcher die 
Wärme eine Folge der erregten elektrischen Ströme ist 
und die Arbeit die Rückwirkung dieser Ströme auf den 
Magnet zu überwinden hat, für jegliche Leitungsfähigkeit der - 
rotirenden Masse mit solcher Nothwendigkeit und Klarheit 
(man darf sich, um ihn einzusehen, nur den Fall denken, 
wo ein Magnet einem Metallringe genähert wird), dafs es 
unbegreiflich erscheint, wie der Verfasser behaupten kann, 
diese Ansicht liefere nur sehr mühsam (ires-peniblement) ` 


* 
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- eine genügende Erklärung. “Will der Verfasser seinem 
Versuch eine wirklich neue Seite abgewinnen, so hätte er 
nachzuweisen, dafs, was wahrscheinlich ist, die auf diesem 
Wege erregte Wärmemenge gleich sey derjenigen, die man 
auf irgend einem anderen z, B. durch Reibung, mit dem- 
selben Aufwand von Arbeit hevorbringen kann, 


s 


[u — 


| XIV. Notiz über die Krystallform des Aldehyd- 


Ammoniaks; von C. Rammelsberg. 


I: diesen Annalen Bd. 90 S. 39 beschrieb ich die. Form 
des Aldehyd-Ammoniaks als rkomboedrisch. 

Hr. Heusser hat (Bd. 94, S. 638) gleichfalls einige 
Messungen mitgetheilt, nach denen er die Form als zwei- 
und eingliedrig betrachtet, ohne meiner Beobachtungen zu 
erwähnen. : 

Eine Wiederholung der früheren mea an neuem 
Material hat meine Ansicht vom der rhomboëdrischen Be- 
schaffenheit der Krystalle nicht geändert. Ich beobachtete 
nicht blofs das Hauptrhomboëder r, sondern auch das erste - 


stumpfere Z, von dem eine Fläche oft gröfser als die 


übrigen ist, und zuweilen, ‘jedoch sehr untergeordnet, die 
Endfläche c, so wie das zweite Prisma g=4:70:0:@6. 

Nimmt man die Krystalle zwei- und eingliedrig, so 
werden zwei Flächen von r=p=a:b:»c, ein r wird 
=c=c:na:@b, 2Flächen von a werden o' oder ein 
hinteres Augitpaar, eine wird ¢ = 4&:% b: £ ¢; 2 Flächen 
von q werden o; d; h. ein vorderes Augitpaar, und eine 
wird b =b: 08:00. 
-Auf diese Bezeichnung bezogen, gaben die Messungen 
(Mittel der Beobachtungen): 

Poggendorff’s Annal. Bd, XCVI. 40 


- Heusser. 
p:p an b = 95° 38 92° 54 
p:c = 95 6 | 
p:a = 132 22 
0:0 = 132 34 
p:0 = 132 24 132. 20 
G:cC = 97 15 -97 36 


Da die Beschaffenheit der Krystalle genaue Messungen 
nicht zuläfst, die Differenzen zuweilen bis 30' betragen, so 
darf man wohl die nebeneinander stehenden Werthe als 
gleich ansehen, d. h. die Flächen p und c, so wie o und a 
als Rhomboäderflächen betrachten. Der Endkantenwinkel 
von r wäre dann = 84° 22’ — 44 — 48 — 54’ — 85° 8 
(früher 85° 16’ gefunden). 

a:c ist die Neigung der Fläche zur r jenseits der End- 
ecke liegenden Kante oder der stumpfe Winkel des Haupt- 
schnitts, den meine frühere Berechnung = 97° 0’ verlangt. 


XV. Meteorsteinfall zu Bremervörde im ae 
Hannover. 


Director Partsch in Wien theilt in dem Juniheft der 
Sitzungsberichte der math.-naturw. Classe der k, k. Akad. 
d. Wissensch. folgenden Auszug aus einem Briefe des Prof, 
Wöhler zu Göttingen mit: 

»Ich habe das Vergnügen, Ihnen zu berichten, dafs am 
13. Mai in unserem Königreich bei Bremervörde (Landdro- 
stei Stade) ein merkwürdiger Meteorsteinfall stattgefunden 
hat. Durch die Güte des Amtmanns von Reiche zu 
Bremervörde bin ich so glücklich ‘gewesen, in den Besitz. 
des grölsten der gefallenen Steine zu gelangen. Er wiegt 
6 Pfund und ist fast ganz unversehrt, da er 4 Fufs tief in . 
ein Torfmoor gefallen war. Nur zwei kleine Ecken wurden 
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von den Findern (Arbeitern im Torfmoor) abgeschlagen, 
‚weil sie sehen wollten, ob die Masse nicht Eisen sey. 
Der Stein hat eine längliche Form und ist mit der gewöhn- 
lichen schwarzen Rinde und den wie mit Fingern gemach- 
ten Eindrücken versehen. Im Innern hat er grofse Aehn- 
lichkeit mit den Steinen von Mezö-Madaras; man erkennt 
darin metallisches Eisen und Einfach-Schwefeleisen. Der 
Amtmann von Reiche hat die glückliche Idee gehabt, die 
Finder, in deren Nähe der Stein gefallen war, amtlich zu 
vernehmen und über das ganze Phänomen ein Protokoll 
aufnehmen zu lassen, von dem er mir eine Abschrift ge- 
schickt hat. Das Phänomen fand Nachmittags gegen 5 Uhr 
statt. Zuerst wäre es. gewesen, als ob Kanonen gelöst 
würden, dann sey ein Geknatter und ein heftiges Sausen 
mit donner-ähnlichem Getöse entstanden. Es sey ein ge- 
waltiger Lärm gewesen, so dafs Allen bange geworden sey. 
Der Himmel war bewölkt, was wohl die Ursache ist, dafs 
man keine Feuerkugel gesehen hat. Die Leute sagten 
ferner aus, dafs in derselben Gegend noch mehrere solcher 
Steine gefallen seyn. sollen, und in der That wurden auch 
an demselben Tage noch zwei andere gefunden, von denen 
der eine fast 3 Pfand wiegt und in den Besitz der Samm- 
lung der Bergschule zu Clausthal gekommen ist. « 

Wie mir Prof. Wöhler kürzlich mittheilte, sind diese 
beiden letzteren Steine, die er durch die Gefälligkeit des 
Dr. Römer zur Ansicht erhalten hatte, von derselben Be- 
schaffenheit, wie der grofse. Ungeachtet aller Bemühungen 
. und eines für jedes Loth echten Meteorsteins ausgesetzten 
Preises ist es nicht gelungen noch andere Steine von die- 
sem Falle zu bekommen, mit Ausnahme eines kleinen, fast 
Il Gramm schweren Fragmentes, das sich in dem Besitz 
eines Bauern befand und offenbar von einem gröfseren 
Stein abgeschlagen war. Der grofse Stein befindet sich 
jetzt in der Meteoriten-Sammlung des akadem. Museums 
zu Göttingen, dem er von Prof, Wöhler zum Geschenk 
gebracht worden ist. Von den HH. Hausmann und: 

40 * 
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Wöhler ist eine ausführlichere Mittheilung über das ganze 
Phänomen und die chemisch-mineralogische Constitution. 
-dieser Meteoriten in der Kürze zu erwarten. P. 


— 


-XVE Ueber die Sonnenflecke; aus einem Briefe an 
| Hirn. A. v. Humboldt von Ch. H. FE. Peters. . 


Cambridge, b. Boston 11. Sept, 1855. 


— Vielleicht darf ich es wagen, einige Hauptpunkte von 
der kleinen Arbeit herzusetzen, mit welcher ich mich hier 
habilitirte. Im J. 1845 begann ich in Neapel eine Reihe 
von Messungen aller Sonnenflecke, besonders in der Ab- 
sicht, zu erforschen, ob auf der Sonnenoberfläche gewisse 
feste Localitäten existiren, wo diese Flecke vorzugsweise 
entstehen. Bis Ende 1846, wo eine Unterbrechung in der 
Reihe eintrat, hatte ich 813 Oerter von 286 Flecken be- 
stimmt, und die Discussion, der daraus hergeleiteten. he- 
liocentrischen Coordinaten führt zu folgenden Resultaten: 
1) Die Flecke sind nicht fest, sondern alle haben eine 
Bewegung gegen den Aequator. 2) Wenn ein Fleck in 
der Nähe eines anderen ausbricht, so bewegt sich letzterer 
. nach der vom ersteren abgwandten Seite. 3) Die Flecke 
haben ebenfalls eine Eigenbewegung nach Westen; diefs 
ist jedoch kein direct erhaltenes Resultat, sondern beruht 
auf meiner Ansicht vom Ursprung der Sonnenflecke, im 
- Verein mit der Bemerkung, dafs in einem System ein neuer 
Fleck immer an der Ostseite entsteht. 4) Gewisse Stel- - 
len sind vorzugsweise productiv an Flecken: in heliocentr. 
Breite die zwei Zonen um 21° N und 17° S, in Länge, 
wenigstens in d. J. 1845 und 1846, vier Stellen. Die Er- 
scheinungen des Entstėhens und Wachsthums der Flecke, 
die der Fackeln, und die obigen Thatsachen, lassen sich 
bis ins Detail - vereinigen, wenn man annimmt, dafs auf 
dem Sonnenkörper Etwas wie Vulkane existirt, welche gas- 
förmige. Materien aussenden. — | — 


in era reramer ne bie rende era 


Gedruckt bei A. W. Schade in Berlin, Grünstr. 18. 
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